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Вступ 
Сучасні вимоги до інженерів з телекомунікацій ґрунтуються на глибоких науково-
технічних знаннях та вміннях розв’язувати практичні задачі, в тому числі задачі щодо 
інтелектуальної обробки інформації з розподілених баз знань в інформаційно-
телекомунікаційному середовищі. 
Метою методичних вказівок є надання допомоги студентам в отриманні практичних 
навичок роботи з інформаційними технологіями такими як: сховища даних, системами 
аналітичної обробки інформації, як OLAP, ROLAP, магазинами, кіосками та вітринами 
даних, іншим інструментарієм аналітичної обробки, що входять до складу сучасних 
СКБД, іншими засобами роботи з інформаційними та обчислювальними ресурсами в 
телекомунікаційному середовищі та застосуванням їх для практичної реалізації власних 
проектів; отримання навичок роботи з технологіями використання інтелектуальних 
моделей в MatLab; отримання основних навичок роботи з програмним забезпеченням, що 
реалізує нейронні мережі. 
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Загальні методичні вказівки 
1. У кожній лабораторній роботі визначено: мету роботи, рекомендації з підготовки 
до роботи, програму і порядок її виконання. 
2. Напередодні кожної лабораторної роботи необхідно: 
 вивчити теоретичний матеріал зазначений у розділі "Підготовка до 
лабораторної роботи"; 
 усвідомити мету, зміст і порядок виконання; 
 у лабораторії перевірити наявне лабораторне устаткування; 
 зобразити в звіті схему лабораторної установки. 
3. До виконання лабораторної роботи допускаються тільки підготовлені студенти 
після тестування (усного чи письмового), що проводиться викладачем перед початком 
виконання роботи. 
Лабораторні роботи виконуються кожним студентом самостійно, якщо не зазначене 
інше.  
Звіт з роботи акуратно оформлюється і подається під час захисту лабораторної 
роботи. Схеми, зображені в звіті, мають відповідати вимогам стандартів.  
4. Студенти, відсутні на заняттях, виконують роботу у час, погоджений з викладачем 
і інженером лабораторії після тестування. 
5. Перед початком робіт кожному студенту необхідно вивчити правила техніки 
безпеки, здати залік, за що розписатися в журналі. 
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Вимоги до оформлення звіту з лабораторної роботи 
Звіт оформлюється на аркушах формату А4 і повинен мати: 
 титульну сторінку з назвою лабораторної роботи, прізвищем студента, 
номером групи та номером варіанта для робіт, в яких завдання по варіантах; 
 мету роботи; 
 перелік обладнання, що використовується в ході виконання лабораторної 
роботи, з вказівкою точних назв та характеристик; 
 схему лабораторної установки; 
 скріншоти для кожного пункту завдання, якщо не зазначено інше, та, за 
необхідності, програмний код; 
 висновки по роботі відповідно до останнього пункту завдань в кожній 
лабораторній роботі. 
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Інструкція з техніки безпеки 
1. Вимоги з техніки безпеки перед початком роботи 
1.1 Провести огляд з зовні електророзеток, шнурів, вилок підключення до мережі 
живленя та заземлення (занулення). 
1.2 Забороняється працювати на несправному устаткуванні. 
1.3 За необхідності отримати додаткове устаткування у викладача та перевірити 
його справність. 
 
2. Вимоги з техніки безпеки під час виконання робіт 
2.1 Необхідно виконувати лише ту роботу, з якої був проведений інструктаж, 
забороняється передоручати свою роботу іншим особам.  
2.2 Забороняється: 
– експлуатація кабелів та проводів з пошкодженною ізоляцією або такою, що 
втратила захисні властивості за час експлуатації; 
– залишати під напругою кабелі та проводи з неізольованими провідниками; 
– застосовувати саморобні подовжувачі, що не відповідають вимогам ПВЕ 
для переносних електропровідників; 
– користуватися пошкодженими розетками, розгалужувальними та 
з’єднувальними коробками, вимикачами та іншими електровиробами, а 
також лампами, скло яких має слід затемнення або випинання; 
– використовувати електроустаткування та прилади в умовах, що не 
відповідають інструкції з експлуатації підприємств-виробників; 
– залишати пристрої, що працюють без нагляду на тривалий час; 
– переносити пристрої, що підключені до електромережі; 
– забороняється cамостійно ремонтувати апаратуру; 
– класти будь-які предмети на апаратуру комп'ютера, напої на клавіатуру або 
поруч з нею - це може вивести їх з ладу. 
 
3. Вимоги з техніки безпеки після закінчення роботи 
3.1. Зберегти необхідні файли на жорсткий диск комп’ютера або на переносний 
носій. 
3.2 Виключити комп’ютер. 
3.3. Виключити додаткове устаткування та віддати його викладачу.  
3.4 Прибрати робоче місце.  
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Лабораторна робота №1 
Обробка інформації за допомогою Microsoft Visual Studio2008 
Мета: вивчення роботи з вимірами в Microsoft Visual Studio 2008, їхніх типів і 
настроювання їхніх властивостей. 
І Підготовка до лабораторної роботи 
Для підготовки до лабораторної роботи слід проробити відповідний теоретичний 
матеріал, що вказаний в цьому розділі. 
І.1 Теоретичні відомості 
Теоретичний матеріал по лабораторній роботі наведений у: 
1) відповідному лекційному матеріалі; 
2) роботах [1-3, 6] зі списку літератури; 
3) розділі І.2 даної лабораторної роботи. 
І.2 Короткі теоретичні відомості 
Створення багатомірних баз даних й опис джерел даних 
В даннії роботі розглянемо створення багатомірного OLAP-куба на підставі сховища 
даних Northwind_Mart, це сховище містить таблицю фактів Sales_Fact і таблиці вимірів 
Employee_Dim, Customer_Dim, Product_Dim, Time_Dim, Shipper_Dim.  
Робота виконується в Microsoft Visual Studio2005 з встановленною службою Analysis 
Services.   
Основоним об’єктом є проект. Для створення якого необхідно вибрати пункт з меню 
Файл – Создать - Проект служб SSAS. Також у відповідному меню слід ввести імя та 
місце збереження проекту. 
OLAP-куби зберігаються в багатомірних базах даних, створення яких відбувається 
вибором пункт New Database... з контекстного меню елемента, що відповідає OLAP-
серверу (рис. 1.1) та введеням необхідних данних. 
Перед  створенням OLAP-кубів, необхідно описати джерела вихідних даних для них. 
Для опису джерела даних існує в контекстному меню елемента Источники данных пункт 
Создать источник данных... 
Для коректної роботи поля стандартної діалогової панелі Data Link Properties треба : 
 провайдер даних - OLE DB Provider for SQL Server, 
 сервер - ім'я SQL Server, встановленого на машині інструктора  
 правильно вибрана база вихідних даних.  
Створення колективних вимірів типу «дата/час» 
Для створення будь-яких вимірів можна використовувати майстер створення 
вимірів.  Для запуску якого необхідно за допомогою команди Новое измерение/Мастер з 
контекстного меню елемента Измерения. 
Далі у відповідних діалогових вікнах необхідно відповісти на питання майстра 
створення вимірів.  
У першу чергу вибрати, на підставі чого буде створено вимір: з використанням 
джерела данних чи ні. 
Ім'я таблиці, що служить джерелом даних для створюваного виміру (рис. 1.2): 
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Рис. 1. 1. Створення джерела даних  
 
 
  
 
Рис. 1.2. Вибір таблиці для створення виміру  
   
Ієрархія даних у вимірах, заснованих на даних типу «дата/час», підкоряється певним 
стандартним правилам — адже час виміряється в роках, місяцях, днях, годинах, хвилинах 
незалежно від того, яку предметну область ми аналізуємо. Тому виміри в OLAP-засобах 
звичайно діляться на стандартні (не відносні) і тимчасові.  
у діалоговій панелі вибрати відповідність часовим вимірам та типам данних (рис. 1.3). 
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Рис. 1.3. Створення виміру типу «дата/час»  
 
В заключній діалогової панелі  - ввести ім'я майбутнього виміру й, якщо є 
необхідність, створити ієрархію у вимірі й задати її ім'я. Справа в тому, що при 
необхідності можна створити ще один вимір, заснований на тих же даних, з тим же ім'ям, 
але з іншою ієрархією, наприклад Year, Week, Day; у цьому випадку отримаємо різне 
подання тих самих даних.  
Створення виміру закінчується запуском редактора вимірів. У ньому при 
необхідності можна внести зміни в структуру виміру, наприклад додавши додаткові рівні 
або властивості членів виміру. Якщо планується аналізувати залежність продажів від дня 
тижня або порівнювати продажі у вихідні, святкові й будні дні, можна перенести в у 
відповідний розділ відповідні атрибути (рис. 1.4).  
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Рис. 1.4. Редактор измерений  
 
Створення регулярного виміру 
Колективний вимір створимо за допомогою редактора вимірів. Запустити його 
можна за допомогою команди Новое измерение/Мастер з контекстного меню елемента 
Измерения. Цей вимір відноситься до - Стандартное измерение (замість Измерения 
времени) 
В діалоговій панелі виберемо відповідну Product_Dim. 
Та у редакторі вимірів створимо ієрархії і перенесемо мишею відповідні імена полів 
у ліву частину редактора вимірів. Далі необхідно вибрани властивості членів виміру 
певного рівня, вибором полів  
Збережемо створений вимір, з вказанням імені (рис. 1.5). 
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Рис. 1.5. Створення регулярного виміру в Dimension Editor  
 
Створення виміру з незбалансованою ієрархією 
Створений вимір буде містити географічні відомості. Такі виміри є типовими для 
створення так званих нерівних (ragged) ієрархій — часні випадки незбалансованих 
(unbalanced) ієрархій. Як відомо, адміністративно-територіальний поділ у різних країнах 
здійснюється за різними правилами: у деяких країнах є регіони, штати, адміністративні 
округи, а в деяких досить вказати населений пункт, і в цьому випадку відомості про штат 
або регіон можуть бути відсутні.  
Для створення виміру, заснованому на поданні сховища даних послідовність дій 
подібна до попереднього прикладу. 
Незбалансовані ієрархії звичайно базуються на приховуванні членів виміру, що 
містять надлишкові відомості. 
Виберемо такий рівень в редакторі вимірів і сторінці Свойства виберемо 
Дополнительно, установимо властивість HideMemberIf рівним ParentName. У цьому 
випадку всі члени цього рівня, що містять поля рівні батьківськім, будуть сховані (рис. 
1.6).  
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Рис. 1.6. Незбалансована ієрархія  
 
Створення виміру типу «батько-нащадок» 
Зазвичай виміри, що містять відомості про адміністративну підпорядкованість 
співробітників, містять ще один тип незбалансованих ієрархій — ієрархії типу «батько-
нащадок» (parent-child). Такі ієрархії нерідко засновані на таблицях, де первиний ключ є 
одночасно й зовнішнім ключем. Вихідна таблиця Employees бази даних Northwind дійсно 
містить відомості про адміністративну підпорядкованість співробітників (і має 
відповідний зовнішній ключ) 
Створимо вимір за допомогою майстра. У його відповідній діалоговій панелі 
виберемо опцію Данное измерение содержит связи типа «родители – потомки» между 
атрибутами. Далі вкажемо поле Reports_To — як Родильский атрибут (рис. 1.7).  
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Рис. 1.7. Визначення параметрів ієрархії «батько-нащадок»  
  Створимо ієрархію в цьому вимірі. У результаті ми одержимо ієрархію, показану на 
рис. 8.  
   
Рис. 1.8. Ієрархія «батько-нащадок»  
Створення опису куба.Створення OLAP-кубів 
Як і вимір, куб можна створити за допомогою відповідного майстра або 
безпосередньо в редакторі кубів. Як приклад створимо куб, заснований на готовому 
сховищі даних і що використовує створені виміри.  
Запустити майстер створення кубів командою Создать куб з контекстного меню 
елемента Кубы.  
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Зняти відмітку для автоматичної побудови 
Вибрати колективні виміри, використані у цьому кубі (рис. 1.9) 
 
Рис. 1.9 Вибір мір куба 
 
Вибрати таблицю фактів для майбутнього кубу.  
З таблиці фактів варто вибрати одне або кілька полів, на основі яких обчислюються 
міри куба (тобто поля, дані яких підлягають підсумовуванню або обробці за допомогою 
інших агрегатних функцій) (рис. 1.10).  
 
Рис. 1.10. Вибір мір куба  
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Таким чином, ми визначили метадані куба. По закінченні роботи майстри буде 
запущений редактор кубів, у якому при необхідності можна внести виправлення у 
визначення куба, наприклад додати або видалити виміри й міри, створити обчислюють 
значения, що, і т.д. (рис. 1.11).    
 
Рис. 1.11. Редактор кубів  
 
Створення обчислюваних виразів 
Спробуємо додати до куба (результата попередніх лабораторных робіт) 
обчислюванні значения, тобто значення, які не зберігаються в самому кубі, а 
обчислюються «на льоту». Типовим прикладом такого значення може бути додатковий 
захід, обчислена на основі вже наявних. При обчисленнях можна використати як функції з 
бібліотеки, що входить до складу Analysis Services, так і вирази VBA, а також власні 
бібліотеки функцій (останні варто зареєструвати в Analysis Services).  
Для створення виразів, що обчислюють, треба вибрати розділ Вычисление для куба  
На панелі інструменті вибрати Создать вычиляемый елемент.у якому можна 
створювати й редагувати вирази, перетаскуючи мишею імена вимірів й їхніх рівнів, мір, 
імена функцій (рис. 1.12).  
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Рис. 1.12. Редактор виразів, що обчислюють  
   
У результаті одержано ще одну міру . Тепер можна зберегти визначення куба, 
вибравши пункт меню Файл/Сохранить.  
 
Створення багатомірного сховища даних 
Агрегати — це заздалегідь обчислені агрегатні дані, що відповідають осередкам 
куба. Чим їх більше, тим швидше виконуються запити до багатомірного сховища й тим 
більше об’єм самого сховища. Тому в загальному випадку потрібна якась їхня кількість, 
що дозволяє здійснити розумний баланс між компактністю й продуктивністю.  
Для визначення кількості агрегатів й їхнього обчислення треба запустити Создание 
статистичесхих схем в пункте Куб — для створення багатомірного сховища.  
У першій діалоговій панелі вказати спосіб зберігання даних — MOLAP, ROLAP або 
HOLAP.  
Вибрати, яка повинна бути продуктивність при виконанні запитів (або майбутній 
максимальний об’єм сховища).  
Після цього можна натиснути на кнопку Пуск й одержати залежність продуктивності 
від об’єму сховища (рис. 1.13).  
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Рис. 1.13. Визначення кількості агрегатів  
   
Далі необхідно обчислити самі агрегатні дані. Це можна зробити як у тому ж майстрі 
створення сховища, так й у редакторі кубів (рис. 1.14).  
 
 
Рис. 1.14. Обчислення агрегатних даних  
 
Тепер, коли куб готовий, можна переглянути його у редакторі кубів (для цього 
потрібно вибрати закладку Обзор та добавити відповідні праметри, (рис. 1.15)).  
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Рис. 1.15. Перегляд перетинів куба  
   
У редакторі кубів ми можемо переглядати різні двомірні перетини куба, 
переміщаючи імена вимірів на горизонтальну й вертикальну осі, а також приховуючи й 
розкриваючи рівні. Це найпростіший зі способів перегляду кубів. 
ІІ Порядок виконання лабораторної роботи 
ІІ.1 Хід роботи 
1. Перевірте наявне лабораторне устаткування, перелік якого наведено в п. ІІ.2. 
2. Виконайте завдання на лабораторну роботу згідно п. ІІ.3.  
3. Оформіть звіт з лабораторної роботи відповідно до вказівок, наведених у розділі 
"Вимоги до оформлення звіту з лабораторної роботи". 
4. Підготуйтеся до відповідей на контрольні питання з п. ІІІ. 
ІІ.2 Лабораторне устаткування 
Апаратне забезпечення:  
o персональний комп’ютер. 
Програмне забезпечення:  
o ОС Wіndows;  
o MS SQL Server; 
o MS Visual Studio 2008. 
ІІ.3 Завдання на лабораторну роботу 
1. Створити проект, назвавши його за номером бригади та виконуючими студентами. 
2. Створити багатомірну базу даних на основі Northwind_Mart та описати джерело 
даних.  
3. Створити вимір на підставі Time_Dim. Задати ієрархію: YQMDW. Зерегти внесені 
зміни. 
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4. Створити колективний вимір на підставі таблиці Product_Dim з дома рівнями 
ієрархії— CategoryName, ProductName. Та властивостями членів виміру рівня 
ProductName виберемо поля SupplierName й ListUnitPrice. 
5. Створити незбалансований вимір на підставі таблиці CustomerView_Dim  з 
ієрархіями Country, Region1, City, CompanyName. В розділі Member Properties рівня 
Company Name мають бути поля Contact Name й Contact Title. Рівень Region1 з 
властивістю HideMemberIf рівним ParentName 
6. Створити вимір „Батько - нащадок” на підставі таблиці Employee_Dim з полем 
Reports_To - Родильский атрибут. 
7. Створити куб з вимірами Employee,  Time, Product й Customer. Таблиця фактів - 
Sales_Fact, поля(на основі яких обчислюються міри куба): Line Item Total, Line Item 
Quantity й Line Item Discount 
8. Створити вираз, що обчислюють, Discounted Total. Вираз [Measures].[Line Item 
Total] - [Measures].[Line Item Discount]  
9. Визначити кількість агрегатів. 
10. Обчислити агрегатні дані. 
11. Продемонструвати готовий куб викладачу. 
12. Зробіть висновки щодо отриманих під час виконання лабораторної роботи 
результатів. 
ІІІ Контрольні питання 
1. Як ви розумієте OLAP? 
2. Які переваги OLAP перед ІСК? 
3. Які мінуси OLAP? 
4. Наведіть правила оцінки програмних продуктів класу OLAP. 
5. Що таке стійка продуктивність? 
6. Що таке вимір і для чого він використовується? 
7. Що таке часний вимір? 
8. Що таке колективний вимір? 
9. Що таке ієрархія? 
10. Які відмінності між регулярними та часними вимірами? 
11. Поясніть термін OLAP - куб? 
12. Як взаємодіють між собою мітки ієрархія? 
13. Яким чином ієрархії впливають на продуктивність OLAP - систем? 
14. Як реалізувати подання географічних даних не використовуючи незбалансованих 
ієрархій? 
15. Обґрунтуйте віднесення ієрархії типу «батько-нащадок» до незбалансованих 
ієрархій? 
16. Як реалізується багатомірність в OLAP-додатках? 
17. Для чого використовують колективні виміри? 
18. В чому різниця між OLAP i ROLAP? 
19. Які особливості ієрархії „батько-нащадок”? 
20. Яка можлива розмірність OLAP - куба? 
21. Який процес формування кубів ? 
22. Накресліть приклад куба та представте його у вигляді таблиці? 
23. Що необхідно для створення кубів? 
24. Які особливості при використанні обчислюваних виразів? 
25. Дайте характеристику MOLAP? 
26. Дайте характеристику ROLAP? 
27. Дайте характеристику HOLAP? 
28. Для чого проводиться обрахунок кількості агрегатів? 
29. Які особливості схеми зірки? 
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Лабораторна робота №2 
Робота з MS Excel, як із клієнтом Analysis Server 
Мета: вивчення роботи з Excel, як із клієнтом Analysis Server. 
І Підготовка до лабораторної роботи 
Для підготовки до лабораторної роботи слід проробити відповідний теоретичний 
матеріал, який указаний в цьому розділі. 
І.1 Теоретичні відомості 
Теоретичний матеріал по лабораторній роботі наведений у: 
1) відповідному лекційному матеріалі; 
2) роботах [1-3, 6] зі списку літератури; 
3) розділі І.2 лабораторної роботи. 
І.2 Створення зведеної таблиці з даними OLAP-кубів 
Розглянемо створення зведеної таблиці, що містить дані готового OLAP-куба.  
Для цього запустимо Microsoft Excel і з меню Данные виберемо Сводная таблица.  
Після цього управліннябуде передано майстрові. У першій діалоговій панелі цього 
майстра вкажемо, що для побудови зведеної таблиці вибирається зовнішнє джерело даних. 
Вкажемо, що це за джерело, нажавши кнопку Получить данные у наступній діалоговій 
панелі, що приведе до запуску додатка Microsoft Query.  
Виберемо закладку Кубы OLAP й, якщо в операційній системі ще немає опису 
відповідного джерела даних, створимо його (рис. 2.1).  
   
 
Рис. 2.1. Опис джерела даних  
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У процесі створення джерела даних укажемо його ім'я, виберемо OLE DB-провайдер 
(у нашому випадку — Microsoft OLE DB Provider for Analysis Services 9.0, оскільки ми 
використовуємо Microsoft SQL Server 2005) і натиснемо на кнопку Связь (рис. 2.2).  
   
 
Рис. 2.2. Вибір провайдера даних  
   
Далі вводимо імя сервера , див. рис. 2.3.  
  
Рис. 2.3. Вибір OLAP-сервера  
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Наступний крок - виберемо ім'я багатомірної бази даних, у якій зберігається OLAP-
куб (рис. 2.4).  
  
Рис. 2.4. Вибір багатомірної бази даних  
   
Визначивши джерело даних, виберемо куб, що ми будемо відображати у зведеній 
таблиці (рис. 2.5).  
   
 
Рис. 2.5. Вибір куба для відображення у зведеній таблиці  
   
Після цього можна натиснути кнопку OK. У результаті ми одержимо порожню 
зведену таблицю, вид якої в Excel показаний на рис. 2.6.  
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Рис. 2.6. Зведена таблиця в Excel   
   
Для подальших маніпуляцій нам буде потрібно панель інструментів PivotTable. У 
випадку з Excel 2000 користуватися нею зручніше, якщо вона не закріплена з краю вікна 
Excel, а вільно переміщається по екрану, у противному випадку деякі потрібні нам 
елементи цієї панелі виявляться недоступні.  
Слід зазначити, що, коли фокус введення перебуває на самій зведеній таблиці (для 
чого досить клацнути по ній мишею), панель PivotTable в Excel 2000 містить кнопки з 
назвами вимірів і мір куба. Відзначимо, що вони позначаються піктограмами різного виду 
й, якщо їхні назви не вміщаються на кнопці, їх можна побачити на спливаючих підказках.  
При зсуві фокуса введення в інше місце аркуша ці кнопки зникають.  
В Excel 2002 діалогова панель PivotTable виглядає інакше — вона не містить кнопок 
з іменами вимірів і мір. Їхній список подається в окремій панелі PivotTable Field List 
(рис. 2.7).  
   
Рис. 2.7. Зведена таблиця в Excel 2002  
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Тепер нам необхідно визначити, які з мір ми хочемо відобразити у зведеній таблиці. 
Для цього досить перенести мишею кнопку (у випадку Excel 2002 — відповідний елемент 
зі списку) з найменуванням потрібної міри в область даних (Data Area; на Рис. 7 вона 
позначена написом Drop Data Items Here). Результат цієї маніпуляції представлений на 
рис. 2.8.  
   
 
Рис. 2.8. Вибір міри для відображення у зведеній таблиці  
   
Тепер потрібно визначити, які з полів будуть брати участь у формуванні рядків, 
стовпців і сторінок (іноді останні називаються фільтрами). У загальному випадку зведена 
таблиця є тривимірної, і можна вважати, що третій вимір розташований перпендикулярно 
екрану, а ми спостерігаємо перетини, паралельні площини екрана й обумовлені тим, яка 
«сторінка» обрана для відображення. Здійснити фільтрацію можна шляхом 
перетаскування мишею відповідних кнопок з панелі інструментів PivotTable (у випадку 
Excel 2002 — відповідних елементів з панелі PivotTable Field List) на області рядків, 
стовпців і сторінок зведеної таблиці — Row Area, Column Area й Page Area. Результат цієї 
маніпуляції показаний на рис. 2.9.  
   
 
Рис. 2.9. Готова зведена таблиця  
   
Отже, ми відобразили у зведеній таблиці Excel вміст OLAP-куба. Тепер цим 
відображенням можна маніпулювати.  
Маніпуляція відображенням даних у зведеній таблиці. Створення зведених 
діаграм з даними OLAP-кубів 
Для виведення більш докладних даних, пов'язані з одним зі членів одного з 
відображуваних вимірів, можна двічі клацнути по осередку із цим значенням і 
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відобразити члени наступного рівня даного виміру (ця операція називається drill-down). 
Результат подвійного кліку на осередку A5, показане на рис. 2.10.  
   
 
Рис. 2.10. Результат операції drill-down  
   
Для виведення більш докладних даних, ніж представлені в цей момент у зведеній 
таблиці, варто вибрати осередок з ім'ям відповідного виміру (наприклад, осередок A4) і 
натиснути на панелі інструментів PivotTable кнопку Show Detail (рис. 2.11).  
   
 
Рис. 2.11. Відображення наступного рівня ієрархії виміру  
   
Для ручного визначення, які члени виміру повинні бути відображені у зведеній 
таблиці; для цього можна натиснути кнопку висновку відповідного списку, що випадає, у 
правій частині осередку з ім'ям виміру (рис. 2.12).  
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Рис. 2.12. Вибір відображуваних членів виміру  
   
Якщо у зведеній таблиці відображається кілька мір, вони формують окремий 
додатковий вимір Data. За замовчуванням воно розташовується на осі рядків, але може 
бути перенесено й на вісь стовпців (рис. 2.13).  
   
 
Рис. 2.13. Відображення декількох мір у зведеній таблиці  
   
Якщо у зведеній таблиці залишити тільки одну міру, перенесши, що залишилися 
назад на панель інструментів PivotTables, вимір Data зникне.  
Відзначимо, що за допомогою одного з доступних в Excel шаблонів оформлення 
можна змінити оформлення зведеної таблиці. 
Для зміни інших параметрів відображення даних у зведеній таблиці. треба вибрати 
на панелі інструментів PivotTables пункти меню PivotTable | Table Options або PivotTable | 
Field Settings. 
При необхідності в Excel можна побудувати зведену діаграму, синхронізовану зі 
зведеною таблицею.  
Для цього досить натиснути відповідну кнопку на панелі інструментів PivotTables й, 
якщо потрібно, відредагувати зовнішній вигляд діаграми (рис. 2.14).  
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Рис. 2.14. Зведена діаграма з даними OLAP-куба  
   
Відзначимо, що за допомогою панелей інструментів PivotTable й PivotTable FieldList, 
а також, що випадають списків, на осях і легенді можна управляти відображенням даних 
на зведеній діаграмі, наприклад виконувати операцію drill-down; при цьому зведена 
таблиця буде мінятися синхронно з діаграмою.  
 
Створення локальних OLAP-кубів 
Щоб створити локальний OLAP-куб на основі серверного куба, треба на панелі 
інструментів PivotTables вибрати пункт меню PivotTable | Offline OLAP в Excel 2002 (в 
Excel 2000 йому відповідав пункт меню PivotTable | Client-Server Settings) і нажати кнопку 
Create offline data file (рис. 2.15; в Excel 2000 — Create Local Cube).  
   
 
Рис. 2.15. Діалогова панель Offline OLAP Settings  
   
Далі варто вибрати виміри і їхні рівні, а також міри, які будуть присутні в 
локальному кубі (рис. 2.16).  
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Рис. 2.16. Вибір визмірів і мір для локального куба  
   
Крім вибору вимірів, їхніх рівнів і мір можна внести й інші обмеження в набір 
даних, що буде втримуватися в локальному кубі, вибравши набір членів змін, що беруть 
участь у його формуванні (рис. 2.17).  
   
 
Рис. 2.17. Вибір членів измірений для локального куба  
Зберегти локальний куб у файлі з розширенням *.cub. Відзначимо, що цей файл є 
відокремленим: його можна переглядати на будь-якому комп'ютері, оснащеному як 
Microsoft Excel 2002, так й Microsoft Excel 2000, незалежно від наявності на ньому 
Microsoft SQL Server Analysis Services або їхньої клієнтської частини.  
ІІ Порядок виконання лабораторної роботи 
ІІ.1 Хід роботи 
1. Перевірте наявне лабораторне устаткування згідно п. ІІ.2. 
2. Виконайте завдання на лабораторну роботу згідно п. ІІ.3.  
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3. Оформіть звіт з лабораторної роботи відповідно до вказівок, наведених у розділі 
"Вимоги до оформлення звіту з лабораторної роботи". 
4. Підготуйтеся до відповідей на контрольні питання з п. ІІІ. 
ІІ.2 Лабораторне устаткування 
Апаратне забезпечення:  
o персональний комп’ютер. 
Програмне забезпечення:  
o ОС Wіndows;  
o MS SQL Server; 
o MS Visual Studio 2008. 
ІІ.3 Завдання на лабораторну роботу 
1. Підготуватися до опитування за матеріалом лекцій та короткими теоретичними 
даними. 
2. Отримати данні з створенного кубу в зведену таблицю. 
3. Перенести на Лист поля згідно номеру варіанта 
4. Вивести по 10 осередків кожного з полів. 
5. Побудувати діаграму на основі отриманих даних. 
6. Продемонструвати зв’язок таблиці та осередків.  
7. Створити локальний куб, вибравши  міри вказані для даного варіанту. 
8. Продемонструвати готовий куб викладачу. 
9. Зробіть висновки щодо отриманих під час виконання лабораторної роботи 
результатів. 
№ 
варіанта 1 2 3 4 5 6 7 8 
поля 
сторінок адреса  
назва 
компанії місто країна 
контактна 
особа регіон день тижня місяць 
поля 
стовпців місто адреса  
назва 
компанії місто країна 
контактна 
особа регіон 
день 
тижня 
поля 
стрічок 1 
назва 
компанії місто адреса  
назва 
компанії регіон країна 
контактна 
особа тиждень 
поля 
стрічок 2 
день 
тижня квартал 
день 
тижня рік 
день 
тижня 
назва 
компанії місяць квартал 
елементи 
данних 
line item 
total 
line item 
quantily 
line item 
discount 
line item 
total 
line item 
quantily 
line item 
total 
обчислюваний 
елемент 
line item 
total 
 
ІІІ Контрольні питання 
1. Який з компонентів Microsoft Office, призначений для створення OLAP-клієнтів? 
2. Який компонент, що може бути використаний для перегляду OLAP-кубів в 
Microsoft Office? 
3. Що таке PivotTable List ? 
4. За якими критеріями  оцінюють існуючі продукти? 
5. Які особливості роботи в Microsoft Office? 
6. Який з компонентів Microsoft Office, призначений для створення OLAP-клієнтів? 
7. Який компонент, що може бути використаний для перегляду OLAP-кубів в 
Microsoft Office? 
8. Що таке PivotTable List ? 
9. За якими критеріями  оцінюють існуючі продукти? 
10. Які особливості роботи в Microsoft Office?  
11. Які особливості створення кубів в Microsoft Office,? 
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12. Який компонент, що може бути використаний для створення OLAP-кубів в 
Microsoft Office? 
13. Що таке PivotTable List ? 
14. За якими критеріями  оцінюють існуючі продукти? 
15. Як зберегти куб в Excel? 
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Лабораторна робота № 3 
Розробка семантичної мережі 
Мета: Навчитися аналізувати й описувати предметну область у вигляді семантичної 
мережі. 
І Підготовка до лабораторної роботи 
Для підготовки до лабораторної роботи слід проробити відповідний теоретичний 
матеріал, який указаний в цьому розділі. 
І.1 Теоретичні відомості 
Теоретичний матеріал по лабораторній роботі наведений у: 
1) відповідному лекційному матеріалі; 
2) роботі [7] зі списку літератури; 
3) розділах І.2- І.5 даної лабораторної роботи. 
І.2 Основні поняття 
Штучний інтелект — це галузь комп'ютерних наук, що займається автоматизацією 
розумного поводження агентів, які одержують у результаті актів сприйняття інформацію 
про навколишнє середовище і виконують дії, що реалізують функцію від результатів 
сприйняття і попередніх дій. 
Мстою штучного інтелекту є розробка комп'ютерних систем, що мають можливості, 
які традиційно пов'язуються з людським розумом: розуміння мови, навчання, здатність 
міркувати, вирішувати проблеми, плану вата і т. д. 
Інтелектуальною системою називаюсь кібернетичну систему, призначену для 
вирішення інтелектуальних задач. 
Інтелектуальна задача — це задача, точний алгоритмізований метод вирішення якої 
апріорі є невідомий. При цьому під рішенням задачі розуміється будь-яка діяльність, 
пов'язана з розробкою планів і виконанням дій, необхідних для досягнення визначеної 
мета. 
При індуктивному виведенні на основі фактів і відношень між ними, що  існують  у  
навколишньому  світі,  люди  використовують  асоціативні зв’язки. Для подання таких 
знань доцільно використовувати мережну модель. 
Семантика  визначає  смисл  знаків  та  відношень  між  символами і об’єктами, які 
вони визначають. 
І.3 Семантична мережа 
Семантична мережа – графічна система позначень для подання знань в шаблонах 
пов’язаних вузлів і дуг. Більш формально: семантична мережа – це орієнтований граф, 
вершини якого – поняття, а дуги – відношення між ними. Мережні моделі формально 
можна задати у вигляді H = <I, C1, C2, ..., Сn, G>, де I – множина інформаційних одиниць; 
C1, C2, ..., Сn  – множина типів зв’язків між інформаційними одиницями; G – 
відображення, що задає між інформаційними одиницями, що входять у I, зв’язки з 
заданого набору типів зв’язків. 
Для всіх семантичних мереж спільним є декларативне графічне подання, що може 
використовуватися для подання знань або створення автоматизованих систем прийняття 
рішень на основі знань. 
 Компоненти семантичних мереж 
Сама семантична мережа є моделлю пам’яті людини і не розкриває повністю яким 
чином виконується подання знань. Тому в контексті подання знань семантична мережа 
повинна розглядатись як метод моделювання, в якому передбачені можливості 
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структурування, механізм виведення та процедури використання знань. 
Вершини можуть являти собою: поняття, події, властивості. 
Мітки вершин мають посилальний характер і  являють собою деякі імена. У ролі імен 
можуть виступати, наприклад, слова природної мови. 
Мітки дуг позначають елементи множини відношень. 
При використанні семантичної мережі для подання знань важлива класифікація типів 
об’єктів і виділення деяких фундаментальних видів зв’язків між об’єктами. Незалежно від 
особливостей середовища, що моделюється, можна припускати, що будь-яка більш-менш 
складна його модель відображає які-небудь узагальнені, конкретні й агрегатні об’єкти. 
Узагальнений об’єкт – це деяке поняття, що є відомим і широко використовуваним у 
предметному середовищі, яке моделюється. Узагальнений об’єкт фактично подає певним 
чином клас об’єктів проблемного середовища. 
Конкретний (індивідний) об’єкт – це певним чином виділена одинична (індивідна) 
сутність. 
Агрегатний об’єкт – об’єкт проблемного середовища, що складений певним чином з 
інших об’єктів, які є його частинами. Агрегатним може бути як узагальнений, так і 
конкретний об’єкт. 
У термінах описаної типізації об’єктів проблемного середовища визначаються і 
зв’язки між об’єктами. 
Родовидовий зв’язок може існувати між двома узагальненими об’єктами (наприклад, 
між об’єктами «транспорт» – рід і «літак» – вид). Усі властивості родового поняття, як 
правило, властиві й видовому (спадкування властивостей). Використання спадкування 
забезпечує ефективний спосіб спрощення подання знань і скорочення обсягу інформації, 
що потрібно запам’ятовувати для кожного конкретного вузла. Це дає можливість значною 
мірою прискорити процес обробки знань, а також витягати інформацію за допомогою 
запитів загального характеру. 
Зв’язок «є представником» може існувати між узагальненим і конкретним об’єктами. 
Він має місце в тому випадку, коли конкретний об’єкт належить класу, відображуваному 
відповідним узагальненим об’єктом (наприклад,  конкретний об’єкт  «Іванов» є  
представником узагальненого об’єкта «студент»). Властивості, що властиві узагальненому 
об’єкту, характеризують і будь-який конкретний об’єкт-представник. Таким чином, 
множина властивостей конкретного об’єкта містить у собі підмножину властивостей, 
якою він наділяється як представник тих чи інших узагальнених об’єктів (або збігається з 
цією множиною). 
Зв’язок «є частиною» може існувати між агрегатним об’єктом і яким-небудь іншим 
об’єктом проблемного середовища. При цьому, частиною конкретного агрегатного 
об’єкта не може бути узагальнений об’єкт. 
У семантичних мережах використовують три основні типи об’єктів: поняття, події і 
властивості. 
Поняття – постійні елементи предметної області (концепти) – визначають абстрактні 
або фізичні (конкретні) об’єкти. В природній мові – це частіше іменники. 
Властивості (атрибути) описують характеристики понять і подій. Відносно понять 
описують їх особливості (колір, розмір, якість та ін.), а відносно подій – час, місце, 
тривалість. 
Події відповідають діям, які відбуваються в предметній області і визначають тип дії, 
роль, яку грають об’єкти в цих діях. Подаються дієсловом. При поданні подій заздалегідь 
виділяються прості відношення, які характеризують основні компоненти події. 
Насамперед з події виділяється дія, яка звичайно описується дієсловом. Далі  
визначаються: об’єкти, які  діють  та об’єкти, над якими ці дії виконуються. 
Дуги відображають різноманітні семантичні відношення, які умовно 
можливо розділити на чотири класи: 
– лінгвістичні (час, стан, вид, вага, колір, агент, джерело, приймач та ін.); 
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–  логічні (заперечення, кон’юнкція, диз’юнкція, імплікація); 
– теоретико-множинні (частина – ціле, елемент – множина, клас – підклас, 
підмножина, близькість та ін.); 
–  квантифікаційні (квантори загальності, існування, нечіткі квантори:багато, кілька, 
часто та ін). 
Лінгвістичні відношення відображають смисловий зв’язок між подіями, поняттями або 
властивостями. 
Лінгвістичні відношення бувають: дієслівні (час, вигляд, рід, стан, спосіб), атрибутивні 
(мати властивість, мати значення, колір, розмір, форма) та відмінкові (всі зв’язки понять, 
подій і властивостей з дією – див. табл. 3.1). 
 
Таблиця 3.1 – Основні відмінки 
 
Відмінок Лінгвістичне (відмінкове) відношення, зв’язок дій з 
Агент предметом, що є ініціатором дії 
Об’єкт предметом, що зазнає дії 
Джерело розміщенням предмета перед дією 
Приймач розміщенням предмета після дії 
Час моментом виконання дії 
Місце місцем проведення дії 
Мета дією іншої події 
  
Серед відмінкових відношень окремо можна виділити просторові зв’язки (далеко, 
близько, від, за, під, над) та часові зв’язки (раніше, пізніше, протягом, учора). 
Логічні відношення – це операції, що використовуються в численні висловлювань 
(диз’юнкція, кон’юнкція, інверсія, імплікація). 
Теоретико-множинні відношення – це відношення частини і цілого, відношення 
підмножина, відношення елемент множини (приклади: зв’язки типу «це»: 
«AKO – А kind of», «is», IS-A; зв’язки «має частиною»: «has part», PART-OF). 
Квантифікаційні відношення – це логічні квантори спільності та існування. Вони 
використовуються для подання таких знань як «будь-який двугун необхідно 
діагностувати», «існує технік А, що діагностує двугун В». 
Інтенсіоналом відношення Rj називають набір пар виду: INT(Rj)={...,[Ai, 
DOM(Ai)],...}, де Rj  – ім’я відношення; DOM(Ai) – домен Ai, тобто множина значень 
атрибута Ai  відповідного відношення Rj, множина атрибутів A = {Ai, i=1, 2, ..., n} і 
множина відношень R={Rj, j=1, 2, ..., m} – кінцеві. 
Базовою множиною або модельною множиною об’єктів, на яких задаються 
відношення Rj, називають об’єднання всіх доменів. 
Екстенсіоналом відношення Rj називають множину EXT(Rj)={F1, ..., Fp}, де Fk  (k = 1, 
2, ..., p) – факт відношення Rj, що задається сукупністю пар виду «атрибут – значення», 
називаних атрибутивними парами. Під фактом розуміють конкретизацію визначеного 
відношення між зазначеними об’єктами. 
Компонентами семантичної мережі є не тільки поняття (об’єкти) і відношення 
предметної області, але і складені з них різні ситуації – фрейми, що відображаються на 
семантичній мережі фрагментами мережі. 
І.4 Класифікація семантичних мереж 
За кількістю типів відношень можна виділити семантичні мережі: 
– однорідні з єдиним типом відношень; 
– неоднорідні з різними типами відношень. 
За типами відношень можна виділити семантичні мережі: 
– бінарні – в яких відношення зв’язують два об’єкти; 
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– N-арні – в яких є спеціальні відношення, зв’язуючі більш двох понять. 
За типом структури вершин виділяють семантичні мережі: 
– простого типу, у яких вершини не мають власної структури; 
– ієрархічні, у яких вершини мають власну структуру у вигляді мережі. Одна з 
основних відмінностей ієрархічних семантичних мереж від простих семантичних мереж 
полягає в  можливості розділити мережу на підмережі (простори) і встановлювати 
стосунки не тільки між вершинами, але і між просторами. 
Усі вершини і дуги є елементами, принаймні, одного простору. Поняття простору 
аналогічно поняттю дужок у математичній нотації. Різні простори, що існують у мережі, 
можуть бути упорядковані у виді дерева просторів, вершинам якого відповідають 
простори, а дугам – відношення «видимості». 
 Відношення «видимості» дозволяє згрупувати простори в упорядковані множини – 
«перспективи». Перспектива звичайно використовується для обмеження мережних 
сутностей, «видимих» деякою процедурою, що працює з  мережею. Звичайно в  
перспективу включають не  будь-які, а  ієрархічно згруповані простори. Властивість 
«невидимості» дозволяє підвищити ефективність операції пошуку у мережі. 
За рівнем подання знань виділяють: 
– Інтенсіональні семантичні мережі – містять інтенсіональні знання про об’єкти, що 
моделюються, й описують предметні області, що моделюються, на узагальненому, 
концептуальному рівні. 
–  Екстенсіональні семантичні  мережі  –  описують  екстенсіональні знання про 
об’єкти, що моделюються, будучи ніби «фотографією» їхнього поточного стану, тобто в 
екстенсіональній мережі здійснюється конкретизація та наповнення фактичними даними. 
У залежності від типів та характеру зв’язків у моделі виділяють: 
– Класифікаційні мережі – використовують відношення структуризації. Такі мережі 
дозволяють у базах знань уводити різні ієрархічні відношення між інформаційними 
одиницями. 
– Функціональні мережі – характеризуються наявністю функціональних відношень. 
Їх часто називають обчислювальними моделями, тому що вони дозволяють описувати 
процедури обчислення одних інформаційних одиниць через інші. У таких мережах дуги 
відбивають той факт, що вершина, з якої йде дуга в деяку іншу вершину, грає стосовно 
цієї вершини роль аргументу. Опис, що відповідає деякій вершині, задає ту процедуру 
знаходження результату, що відповідає даній вершині-функції. 
– Сценарії – використовують каузальні відношення, а також відношення «засіб – 
результат», «знаряддя – дія» і т. п. 
Виділяють такі найбільш загальні види семантичних мереж: означальні, доказові, 
імплікаційні, виконувані, такі, що навчаються, і гібридні. 
1. Означальні мережі (definitional networks) підкреслюють підтип (subtype) або 
відношення «є» (is-a) між типом концепту й підтипом, що визначається. 
Більш загальний концепт називається супертипом (supertype або hypernym), а більш 
спеціалізований концепт називається підтипом (subtype або hyponym). 
Результуюча мережа, також називана узагальненням або категоризаційною ієрархією, 
підтримує правило спадкування (inheritance rule) для копію- вання властивостей, 
визначених для супертипу, усім його підтипам. Оскільки визначення є істинними за 
визначенням, часто передбачається, що інформа- ція в цих мережах обов’язково повинна 
бути істинною. 
2.  Доказові мережі (assertional networks) призначені для  доказу суджень. На відміну 
від означальних мереж, інформація в доказовій мережі вважається умовно істинною, якщо 
це явно не відзначено модальним оператором. Деякі доказові мережі були використані як 
моделі концептуальних структур, що лежать в основі семантики природної мови. 
3. Логічна семантична мережа (propositional semantic network) – доказова мережа з 
вузлами, що подають судження. Вона може також містити підмережі або вкладені мережі, 
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що виражають подальшу інформацію щодо цих суджень. 
І.5 Моделювання семантичних мереж за допомогою бібліотеки SNToolbox у 
пакеті  MATLAB 
Бібліотека SNToolbox (Semantic Network Toolbox) містить функції для роботи із 
семантичними мережами у пакеті MATLAB. Бібліотека розроблена для пакету MATLAB 
версії 7, проте її функції можуть працювати і в попередніх версіях пакету. 
Для роботи із бібліотекою на ЕОМ треба встановити пакет MATLAB (можна 
встановити тільки ядро пакету) та у окрему директорію на диску (бажано назвати її 
SNToolbox) записати файли бібліотеки SNToolbox. У середовищі пакету MATLAB треба 
вказати шлях до директорії з функціями бібліотеки SNToolbox (це можна зробити 
програмно за допомогою команди addpath 'шлях' , або за допомогою опції Set path 
підменю File головного меню пакету MATLAB). 
Процес створення та використання семантичних мереж у пакеті MATLAB при 
використанні бібліотеки SNToolbox полягає у послідовному виконанні таких етапів: 
Етап 1. Побудова семантичної мережі 
1.1. Створення структури семантичної мережі та занесення її до змінної середовища 
пакету MATLAB. 
1.2. Додавання до структури семантичної мережі вузлів. 
1.3. Додавання до структури семантичної мережі відношень. 
1.4. (Не обов’язково) Збереження семантичної мережі зі змінної середовища 
MATLAB у файл на диску. 
Етап 2. Візуалізація семантичної мережі. 
2.1. Завантаження семантичної мережі з диску у змінну середовища MATLAB, якщо 
вона відсутня у ньому. 
2.2. Виклик функції візуалізації семантичної мережі. 
2.3.(Не обов’язково) Збереження у файлі на диску (або виведення до друку на принтері) 
побудованої схеми семантичної мережі. Цей етап може бути виконаний як  програмно - за 
допомогою відповідних функцій пакету MATLAB, так і за допомогою графічного інтерфейсу 
користувача із використанням команд меню фігури, на якій зображено схему семантичної 
мережі. 
Етап 3. Пошук у семантичній мережі. 
3.1. Для семантичної мережі - бази знань сформувати семантичну мережу-запит у 
окремій змінній середовища MATLAB. Для цього потрібно для мережі-запиту виконати 
підетапи 1.1-1.4 або скопіювати мережу бази знань до змінної мережі-запиту та видалити з 
неї зайві вузли і зв’язки та додати вузол мети із відповідними зв’язками. 
3.2. Викликати функцію пошуку, яка поверне результати пошуку. 
Розглянемо основні функції бібліотеки. 
Функція SN=Snnew створює нову структуру для семантичної мережі у змінній SN.  
До структури семантичної мережі змінної SN будуть входити такі поля: SN.node - 
клітковий (cell) одновимірний масив, що містить назви вузлів мережі, які є рядками; 
SN.relation - клітковий (cell) двовимірний масив, що містить назви відношень між вузлами 
мережі, які є рядками (рядки масиву відповідають вузлам від яких, а стовпці - вузлам до 
яких направлені відношення); SN.nodetype - звичайний одновимірний масив, що містить 
коди типів вузлів мережі (0 -  AND-вузол, 1 - OR-вузол); 
Вузли семантичної мережі у бібліотеці поділяються на два типи: AND-вузли та OR-
вузли. 
AND-вузли (ТА-вузли), як правило, повинні зіставлятися поняттям, об’єктам, назвам 
атрибутів. У процесі виведення AND-вузли вважаються істинними (спрацювавшими, 
конкретизованими) у одному з таких випадків: 1) якщо вони є як у мережі бази знань, так і 
у мережі-запиті; 2) якщо всі вузли, що є їхніми батьками у ієрархії (тобто мають зв’язки 
направлені до них) є істинними. 
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OR-вузли (АБО-вузли), як правило, повинні зіставлятися значенням атрибутів. У 
процесі виведення OR-вузли вважаються істинними (спрацювавшими, конкретизованими) 
у одному з таких випадків: 1) якщо вони є як у мережі бази знань, так і у мережі-запиті; 2) 
якщо існує більше одного батьківського вузла, та хоча б один з них є істинним. Якщо OR-
вузол має лише один батьківський вузол, то він не буде наслідувати його істинність. 
Функція Res=SNaddANDnode(SN, 'node1', 'node2', ..., 'nodeN') додає вузли типу 
"AND" 'node1', 'node2', ..., 'nodeN' до семантичної мережі змінної SN (змінна SN при цьому 
не модифікується). Результат повертає у змінній Res. 
Функція Res=SNaddORnode(SN, 'node1', 'node2', ..., 'nodeN') додає вузли типу "OR" 
'node1', 'node2', ..., 'nodeN' до семантичної мережі змінної SN (змінна SN при цьому не 
модифікується). Результат повертає у змінній Res. 
Функція Res=SNdelnode(SN, 'node1', 'node2', ..., 'nodeN') видаляє вузли 'node1', 
'node2', ..., 'nodeN' із семантичної мережі змінної SN (змінна SN при цьому не 
модифікується). Результат повертає у змінній Res. 
Функція Res=SNaddrelation(SN, 'node1', 'relation', 'node2') додає відношення 'relation' 
від вузла 'node1' до вузла 'node2' семантичної мережі змінної SN (змінна SN при цьому не 
модифікується). Результат повертає у змінній Res. 
Функція Res=SNdelrelation(SN, 'node1', 'relation', 'node2') видаляє відношення 'relation' 
від вузла 'node1' до вузла 'node2' семантичної мережі змінної SN (змінна SN при цьому не 
модифікується). Результат повертає у змінній Res. 
Функція SNplot(SN, type, NodeColour, RelationColour) будує графічне зображення 
структури семантичної мережі змінної SN. Параметр type має бути  рядком та задає тип 
розташування вузлів семантичної мережі на графіку: 'circle' - вузли розташовуються по 
кругу, 'random' - випадкове розташування вузлів, 'hierarchy' - ієрархічне розташування 
вузлів. Параметри NodeColour та RelationColour є необов’язковими. NodeColour має бути  
рядком та визначає колір вузлів мережі. RelationColour має бути рядком та визначає колір 
зв’язків мережі. Кольори мають бути задані символами подібно до стандартної функції 
plot: 'b' - blue (синій), 'g' - green (зелений), r - red (червоний), 'c' - cyan (світло-голубий), 'm' - 
magenta (бузковий), 'y' - yellow (жовтий), 'k' - black (чорний). 
Функції Sncircleplot, Snhierarchyplot та Snrandomplot є внутрішніми і 
використовуються функцією Snplot для побудови графіків із круговим, ієрархічним та 
випадковим розташуванням вузлів, відповідно. 
Функція Res=SNfind(SN, SN1) шукає цільовий вузол семантичної мережі змінної SN1 
у семантичній мережі змінної SN. Мережа змінної SN1 має бути підмережею мережі 
змінної SN. Цільовий вузол у змінній SN1 має мати назву '?'. Функція повертає результат у 
змінній Res. Результатом є значення [], якщо цільовий вузол не був знайдений, або ім’я 
цільового вузла, якщо він був знайдений. 
Функція h=SNhierarchy(SN) повертає у змінній h масив з номерами рівнів ієрархії 
вузлів семантичної мережі змінної SN. Номери рівнів ієрархії вузлів є цілими числами у 
діапазоні [1, K], де K - кількість встановлених рівнів ієрархії. Чим вище знаходиться вузол 
в ієрархії тим менший рівень ієрархії він має. Вузли одного рівня мають однакові номери 
рівня ієрархії. 
Функція k=isnodepresent(S, 'node') повертає у змінну k номер вузла з ім'ям 'node' у 
одновимірному клітковому масиві рядків S. Якщо вузол 'node' у одновимірному клітковому 
масиві рядків S відсутній, тоді функція повертає 0. 
Функції бібліотеки висувають певні вимоги до семантичної мережі: 
1. Кожен вузол повинний мати унікальне ім’я. 
2. Мережа повинна мати вузли із вказаним типом (AND або OR). 
3. Може бути тільки один цільовий вузол для пошуку. 
4. Забезпечується тільки низхідне виведення - від передумов до висновків. 
5. Функція Snfind, функція SNhierarchy та функція Snplot у режимі 'hierarchy' 
працюють виключно з ієрархічними (шаруватими) мережами. Тобто для коректного 
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використання цих функцій не можна задавати повнозв’язні мережі, мережі де є латеральні 
зв’язки (зв’язки між вузлами одного шару) та мережі з елементами, які пов’язані самі з 
собою. 
ІІ Порядок виконання лабораторної роботи 
ІІ.1 Хід роботи 
1. Перевірте наявне лабораторне устаткування згідно п. ІІ.2. 
2. Виконайте завдання на лабораторну роботу згідно п. ІІ.3.  
3. Оформіть звіт з лабораторної роботи відповідно до вказівок, наведених у розділі 
"Вимоги до оформлення звіту з лабораторної роботи". 
4. Підготуйтеся до відповідей на контрольні питання з п. ІІІ. 
ІІ.2 Лабораторне устаткування 
Апаратне забезпечення:  
o персональний комп’ютер. 
Програмне забезпечення:  
o ОС Wіndows;  
o пакет MatLab з бібліотекою SNToolbox. 
ІІ.3 Завдання на лабораторну роботу 
1. Обрати предметну область для побудови семантичної мережі (Додаток А).  
2. Проаналізувати предметну область, виділити основні об'єкти області та 
відношення між ними в контексті поставленої мети побудови бази знань. 
3. Розробити короткий опис предметної області, що містить: 
a. формулювання мети і призначення бази знань;  
b. актуальність створення експертної системи для предметної області;  
c. виділити входи та виходи для експертної системи; 
d. побудувати словник для предметної області, що повинен містити такі стовпці:  
Назва 
об'єкта (події) 
Визначення 
сутності 
Назва атрибута 
(властивості) об'єкта 
Допустимі значення 
атрибута 
    
4. Виконати узагальнення у предметній області, виділити (за можливістю) ієрархічні 
зв'язки. 
5. Створити базу знань у вигляді семантичної мережі для експертної системи. 
Зобразити її схему вручну (показати вузли із підписаними назвами та відношення із 
підписаними назвами). 
6. Розробити програму на мові пакету MATLAB із використанням функцій 
бібліотеки SNToolbox, що реалізує базу знань у вигляді семантичної мережі та графічно 
зображує її схему як ієрархію (див. Додаток Б). 
7. Розробити мережу запиту для семантичної мережі. Виконати запит до семантичної 
мережі у пакеті MATLAB. 
8. Зробіть висновки щодо отриманих під час виконання лабораторної роботи 
результатів. 
 
ІІІ Контрольні питання 
1. Наведіть поняття інтелектуальної системи. 
2. Наведіть основні властивості інтелектуальних систем.  
3. Зробіть характеристику систем, заснованих на знаннях.  
4. Опишіть архітектуру експертної системи.  
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5. Визначте поняття знання. Яка відміна знань від даних?  
6. Назвіть моделі представлення знань.  
7. Визначте поняття семантичної мережі. Що таке прості та ієрархічні мережі?  
8. Наведіть види семантичних відношень.  
9. Яким чином виконується подання знань в семантичній моделі? 
10. Які основні типи об’єктів і відношень між ними в семантичній мережі є 
обов’язкові? 
11. Назвіть достоїнства та недоліки семантичної мережі. 
12. За допомогою яких відношень в мережі можна виразити ієрархію об’єктів? 
13. Що зветься сценарієм? 
14. Яка основна функціоанльність бібліотеки SNToolbox у пакеті MATLAB? 
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Лабораторна робота № 4 
Розробка фреймової моделі 
Мета: Навчитися аналізувати й описувати предметну область та подавати бази знань 
інтелектуальних систем у вигляді фреймової моделі. 
І Підготовка до лабораторної роботи 
Для підготовки до лабораторної роботи слід проробити відповідний теоретичний 
матеріал, який указаний в цьому розділі. 
І.1 Теоретичні відомості 
Теоретичний матеріал по лабораторній роботі наведений у: 
1) відповідному лекційному матеріалі; 
2) роботі [7, 8] зі списку літератури; 
3) розділах І.2-I.4 даної лабораторної роботи. 
І.2 Поняття фрейму та фреймові моделі  
Фрейм — це структура даних, призначена для подання стереотипних 
(стандартних) ситуацій. Фрейм є системно-структурним описом предметної області (події, 
явища, ситуації, стану і т. п.), що містить на підставі її семантичних ознак порожні рольові 
позиції (слоти), які після заповнення конкретними даними перетворюють фрейм у носій 
конкретного знання про предметну область. Фрейм можна подати у вигляді таблиці, 
дерева, формули. 
Найважливішою властивістю теорії фреймів є запозичення з теорії семантичних 
мереж - так зване спадкування властивостей. І у фреймах, і в семантичних мережах 
спадкування відбувається за IS-А (АКО) зв'язками. Слот IS-А (АКО) указує на фрейм 
більш високого рівня ієрархії, звідкіля неявно успадковуються, тобто переносяться, 
значення аналогічних слотів. При зображенні фреймів у вигляді таблиці родові поняття 
знаходяться на верхньому рівні. 
Слоти мають приведені нижче параметри:  
Типові покажчики спадкування: 
- S (same - той самий) - слот успадковується з тими ж значеннями даних: 
- U (unique - унікальний) - слот успадковується, але дані в кожнім фреймі можуть 
приймати будь-які значення, тобто сам слот у фрей-мі-нащадку зберігається, але 
значення слота не успадковується; 
- І (independent - незалежний) - слот не успадковується; 
- R (range - діапазон) указує, що значення слотів вищих фреймів визначають межі 
фреймів-нащадків, тобто значення слота повинні знаходитися в межах інтервалу 
значень, зазначених в однойменному слоті батьківського фрейму; 
- О (override - анулювати) - вказує, що слот не має значення.  
Покажчик типу даних визначає тип даних значення слота. Типом даних, що 
включаються в слот, можуть бути: 
- FRAME - покажчик імені фрейму верхнього рівня: 
- АТОМ - змінна: 
- ТЕХТ або STRING - текстова (строкова) інформація: 
- INTEGER - ціле значення; 
- REAL - дійсне значення; 
- BOOL або ВООLEAN - логічне значення; 
- LIST - список; 
- LISP - приєднана процедура: 
- ТАВLE - таблиця; 
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- ЕХРRESSION - вираз. 
Значення слоту повинне збігатися з зазначеним типом даних цього слота, крім 
того, повинна виконуватися умова спадкування. 
Існує кілька способів одержання слотом значень у фреймі-екземплярі: 
- за замовчуванням від фрейму-зразка (Default-значення): 
- через спадкування властивостей від фрейму, зазначеного в слоті IS-А (АКО); 
- за формулою, зазначеній у слоті: 
- через приєднану процедуру: 
- явно з діалогу з користувачем; 
- з бази даних. 
Як значення слота може виступати ім’я іншого фрейму, так утворю- ються мережі 
фреймів. Для економії однакові значення однойменних слотів вказуються тільки у 
фреймах-нащадках. 
Агрегат (фасет) – це деякий символьний або текстовий об’єкт, який подається як 
єдине ціле. 
Приєднані до слоту процедури (зв’язані процедури) прийнято поділяти на два типи: 
процедури-демони і процедури-слуги. 
Процедура-демон – це прихована або віртуальна приєднана процедура, яка 
автоматично виконується при наявності певних умов, при певних змінах бази знань, 
наприклад, коли не встановлене значення слоту, до якого відбу- вається звертання; коли 
значення слоту стирається і коли в слоті підставля- ється його значення. Процедури-
демони активізуються при кожній спробі додавання чи видалення даних зі слоту (за 
замовчуванням). За допомогою процедур цього типу автоматично виконуються, зокрема, 
усі рутинні опера- ції, пов’язані з веденням баз даних і знань. 
З кожним слотом може бути пов’язана одна або декілька процедур, які 
виконуються, коли змінюються значення слотів. Частіше за все зі слотами зв’язуються 
процедури: 
– якщо додано (IF-ADDED) – запускається, коли нова інформація заноситься 
до слоту (при спробі зміни значення слоту); 
– якщо видалено (IF-REMOVED) – запускається при спробі вида- 
лення інформації зі слоту; 
 – якщо треба (IF-NEEDED) – запускається, якщо у момент звертан- ня до 
слоту його значення не було установлене (слот є пустим).  
Процедури-слуги активізуються тільки при виконанні умов, 
визначенихкористувачем при створенні фрейму. 
У залежності від стану слотів можуть бути фрейми: прототипи і екземпляри. 
Фрейми-зразки (фрейми-прототипи, протофрейми, фрейм- інтенсіонали) 
– це фрейми, в яких частина або всі значення слотів відсутні – інтенсіональний опис 
певної множини фреймів-прикладів. 
Фрейм-екземпляр (фрейм-приклад) – це фрейм, в якому слоти запов- нені 
конкретними значеннями, що являють собою описи, – екстенсіональний опис 
відповідного фрейму-прототипу. Фрейми-екземпляри створюються для відображення 
реальних фактичних ситуацій на основі даних, що надходять. 
Під підстановкою (значенням) фрейму розуміється результат, що виходить за 
допомогою заміни кожної типової змінної фрейму константою того ж типу. 
І.3 Типи фреймових систем  
Фреймові системи поділяються на статичні і динамічні, останні допускають зміну 
фреймів у процесі рішення задачі. 
У залежності від функціонального призначення фрейми поділяються на фрейми-
описи та рольові фрейми. 
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Фрейм-опис моделює властивості або ситуації. У якості імен слотів 
використовують назви атрибутів (ознак), що описують ситуацію. 
У рольовому фреймі для імен слотів використовують назви ролей, сукуп- ність 
яких визначає зміст, що приписується всьому фрейму. Роллю можуть бути об’єкти, над 
якими виконуються дії. Як правило, у рольовому фреймі як імена слотів виступають 
питальні слова, відповіді на які є значеннями слотів. 
Взаємопов’язані фрейми сполучаються в мережу фреймів, яка описує предметну 
область. У мережі фреймів органічно поєднуються декларативні та процедурні знання. 
Мережне подання рольового фрейму складається з кореня, рольових дуг, вузлів і 
вершин аргументів конкретного типу (дуги з мітками ролі). 
Фрейми мають властивість вкладеності, тому що значенням слоту може виступати 
система імен слотів нижнього рівня. 
Оскільки концептуальному поданню властива ієрархічність, цілісний образ знань 
будується у виді однієї фреймової системи, що має ієрархічну структуру. 
Властивість вкладеності, можливість значень слотів посилатися на інші слоти того 
ж фрейму забезпечують структурованість, послідовність і зв’язність знань. Значення, які 
зберігаються у фреймах, мають характер посилань і тому є внутрішньо інтерпретованими 
(це одна з властивостей знань). З іншого боку, фрейми не пристосовані до подання 
структурних знань. 
Елементи фреймових структур можуть зв’язуватися двома типами відношень – 
відношенням «абстрактне – конкретне» і «ціле – частина». 
Відношення «абстрактне – конкретне» характерні тим, що на верхніх рі- внях 
розташовані абстрактні об’єкти (концепти), а на нижніх – конкретні об’єкти, причому 
об’єкти нижніх рівнів успадковують атрибути об’єктів верхніх рівнів. Ці відношення 
називаються також відношеннями типу IS-A чи KIND-OF. 
Відношення «ціле – частина» (PART-OF) стосується структурованих об’єктів і 
показує, що об’єкт нижнього рівня є частиною об’єкта верхнього рівня. При такім 
відношенні спадкування властивостей не відбувається. 
Пошук за зразком є основною операцією для фреймових моделей. Зразок являє 
собою фрейм, у якому заповнено не всі структурні одиниці, а тільки ті, за якими серед 
фреймів, що зберігаються в пам’яті ЕОМ, будуть відшукуватися потрібні фрейми. Зразок 
може, наприклад, містити ім’я фрейму, а також ім’я деякого слота у фреймі з указівкою 
значення слота. Такий зразок перевіряє наявність у пам’яті ЕОМ фрейму з даним ім’ям і 
даним значенням слота, зазначеним у зразку. Якщо в зразку зазначено ім’я деякого слота і 
його значення, то процедура пошуку за зразком забезпечує вибірку усіх фреймів, у яких 
міститься слот з таким ім’ям і таким значенням слота, як у зразка. Нарешті, може бути 
задана деяка логічна функція від імені фрейму, якихось імен слотів і значень слотів. 
Процедури поповнення слотів даними, а також введення в систему нових фреймів-
прототипів і нових зв’язків між ними є іншими процедурами, характерними для 
фреймових моделей. 
Процес зіставлення – процес, у ході якого перевіряється правильність вибору 
фрейму. Звичайно цей процес здійснюється відповідно до поточної мети та інформації 
(значень), що міститься в даному фреймі. Іншими словами, фрейм містить умови, що 
обмежують значення слота, а мета використовується для визначення, яка з цих умов, 
маючи відношення до даної ситуації, є релевантною. 
У результаті процес зіставлення фрейму здійснюється в такий спосіб. 
Спочатку за допомогою припущення й інтуїції вибирається деякий базовий фрейм, і 
за допомогою знань, заснованих на виявлених особливостях, релевантності чи за 
допомогою підфреймів, передбачуваних як найбільш релевантні, даний фрейм 
підтверджує або не підтверджує свою релевантність. При цьому відповідно до поточної 
мети визначається, яке обмеження слота варто використовувати при зіставленні. При 
підтвердженні процес зіставлення завершується. У противному випадку, якщо в даному 
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фреймі є слот, у якому виникла помилка, що стосується, наприклад, умови погодженості з 
інформацією, заданої за замовчуванням, то необхідна інформація, що забезпечує 
присвоювання належного значення даному слоту. Присвоювання необхідної інформації 
даному слоту повинне не суперечити обмеженням цілісності і сподіванням. 
І.4 Переваги та недоліки фреймової моделі  
Основною перевагою фреймів як моделі подання знань є те, що вони відображають 
концептуальну основу організації пам’яті людини, а також її гнучкість і наочність. 
Подання знань на основі фреймової моделі, особливо ефективно для структурного 
опису складних понять і вирішення задач, у яких відповідно до ситуації бажано 
застосовувати різні способи виведення. 
У той же час ускладнюється керування завершеністю і сталістю цілісно- го образа, 
що є недоліком фреймових моделей. Зокрема, з цієї причини існує велика небезпека 
порушення приєднаної процедури. Слід зазначити, що фрей- мову систему без механізму 
приєднаних процедур (а отже, і механізму переси- лання повідомлень) часто 
використовують як базу даних системи продукцій. 
ІІ Порядок виконання лабораторної роботи 
ІІ.1 Хід роботи 
1. Перевірте наявне лабораторне устаткування згідно п. ІІ.2. 
2. Виконайте завдання на лабораторну роботу згідно п. ІІ.3.  
3. Оформіть звіт з лабораторної роботи відповідно до вказівок, наведених у розділі 
"Вимоги до оформлення звіту з лабораторної роботи". 
4. Підготуйтеся до відповідей на контрольні питання з п. ІІІ. 
ІІ.2 Лабораторне устаткування 
Апаратне забезпечення:  
o персональний комп’ютер. 
Програмне забезпечення:  
o ОС Wіndows;  
o пакет MatLab з бібліотекою SNToolbox. 
ІІ.3 Завдання на лабораторну роботу 
1. Проаналізувати предметну область, виділити основні об'єкти області та 
відношення між ними в контексті поставленої мети побудови бази знань. 
2. Розробити короткий опис предметної області, що містить: 
 формулювання мети і призначення бази знань; 
 актуальність створення експертної системи для предметної області; 
 виділити входи та виходи для експертної системи. 
3. Побудувати словник для предметної області, яка аналізується. Див. Лабораторну 
роботу №3. 
4. Виконати узагальнення у предметній області, виділити (за можливістю) ієрархічні 
зв'язки. 
5. Побудувати фреймову модель для предметної області. 
6. Зробіть висновки щодо отриманих під час виконання лабораторної роботи 
результатів. 
ІІІ Контрольні питання 
1. Дайте формальний опис фрейму. Наведіть структуру фрейму. 
2. Наведіть класифікацію фреймів. Що таке фреймові мережі? 
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3. Розкрийте поняття процедури-демони та процедури-слуги.  
4. Опишіть модель бази знань в поєднанні фреймового і мережного подання.  
5. Для чого використовується операція порівняння із зразком в мережі? 
6. Наведіть принципи наслідування інформації у фреймовій мережній моделі. 
7. Які типи відношень існують між фреймами в семантичній мережі? 
8. Як здійснюється пошук інформації в базі знань, створеній на основі фреймів? 
9. Яка різниця між фреймом-прототипом та фреймом-екземпляром? 
10. За допомогою яких дій можливо виразити ієрархію фреймів? 
11. Яка інформація може бути представлена у слотах фреймів? 
12. Що зветься приєднаною процедурою? 
13. Визначте переваги та недоліки фреймів. 
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Лабораторна робота №5 
Побудова експертної системи з використанням продукційної 
моделі 
Мета: Навчитися аналізувати й описувати предметну область у вигляді продукційної 
моделі та реалізовувати прості експертні системи. 
І Підготовка до лабораторної роботи 
Для підготовки до лабораторної роботи слід проробити відповідний теоретичний 
матеріал, який указаний в цьому розділі. 
І.1 Теоретичні відомості 
Теоретичний матеріал по лабораторній роботі наведений в: 
1) відповідному лекційному матеріалі; 
2) роботах [7, 8] зі списку літератури; 
3) розділах І.2 - І.5 даної лабораторної роботи. 
І.2 Продукційні правила 
Продукцією (продукційним правилом) називають вираз виду: (i); Q; P; A1, A2, ..., An 
→ B1, B2, ..., Bk; N, де i – ім’я продукції, у якості котрого може виступати деяка лексема, 
що відбиває суть даної продукції або її порядковий номер, Q – елемент, що характеризує 
сферу застосування продукції, A1, A2, ..., An → B1, B2, ..., Bk – ядро продукції, «→» – 
знак секвенції, Ai – i-та передумова (умова) правила, Bj – j-ий висновок (наслідок, дія) 
правила, Р – умова застосовності ядра продукції, N – посту мови продукції. 
Продукційні правила читаються в такий спосіб: якщо передумови A1 та A2 та ... та An 
є вірними, то виконати дії B1 та B2 та ... та Bk. 
Сфера застосування – визначає для яких випадків може бути застосована продукція, 
тобто задає множину елементів для якої продукція є застосовною. Поділ знань на окремі 
сфери дозволяє заощаджувати час на пошук потрібних знань. 
Ядро продукції складається з двох частин: 
– антецедент (передумова, умови правила) – являє собою комбінацію умов правила 
(припущень про наявність деяких властивостей, що приймають значення істина або 
хибність з визначеним ступенем вірогідності), з’єднаних логічними зв’язуваннями (ТА, 
АБО і т. д.), призначену для розпізнання ситуації, коли це правило повинне спрацювати: 
правило спрацьовує, якщо факти з робочої пам’яті задовольняють умовам передумови 
правила, після цього правило вважається відпрацьованим. Передумови звичайно бувають 
подані у формі вектора об’єкт – атрибут – значення. Впевненість у вірогідності 
передумови залежить від того, наскільки достовірною є оцінка умов; 
– консеквент (висновок, наслідки правила) – містить опис дій, що повинні бути 
виконані над робочою пам’яттю у випадку виконання відповідних умов. 
Іноді використовується й інша термінологія, відповідно до якої передумови 
називаються лівою частиною правила, а дії – правою. 
Умова застосовності ядра продукції – визначає при якій умові продукція може бути 
виконана. Звичайна умова застосовності ядра являє собою логічний вираз. Коли вона 
приймає значення «істина», ядро продукції може бути активізовано. Якщо умова є 
хибною, то ядро продукції не може бути використано. 
Постумови продукції – описують дії і процедури, які необхідно виконати після 
реалізації наслідків продукції й актуалізуються тільки в тому ви- падку, якщо ядро 
продукції реалізувалося. 
Факти і правила не завжди бувають тільки істинні або тільки хибні. 
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Іноді існує деякий ступінь непевності у вірогідності факту або точності правила, що 
явно виражається у вигляді коефіцієнта впевненості. 
І.3 Продукційна система 
Продукційна система (production system) складається з продукційної пам’яті 
(production memory) – бази знань у вигляді продукційних правил, машини логічного 
виведення, що послідовно визначає, які продукції можуть бути активовані в залежності 
від умов, у них що містяться, вибирає одне з за- стосовних у даній ситуації правил 
продукцій і виконує дії для обраного правила, а також робочої пам’яті, що містить дані 
(факти), опис мети і проміжні результати, що у сукупності визначають поточний стан 
проблеми. 
Опис поточного стану проблеми, поданий фактами робочої пам’яті, є зразком, що 
зіставляється з умовною частиною продукцій з метою вибору відповідних дій при 
вирішенні задачі. 
Керування системою продукцій (механізм виведення) здійснюється за допомогою 
машини логічного виведення, що виконує дві функції: 
– перегляд існуючих фактів з робочої пам’яті і правил з бази знань і додавання (у міру 
можливості) у робочу пам’ять нових фактів; 
– визначення порядку перегляду і застосування правил. 
Керування пошуком у продукційній системі здійснюють: 
 – за допомогою структури правил, що у продукційній системі, включаючи 
розходження між умовою і дією, а також порядок перевірки умов, визначає метод 
дослідження простору рішень. Оскільки продукційна система перевіряє правила у 
визначеному порядку, програміст може керувати пошу- ком через структуру і порядок 
проходження правил у продукційному наборі; 
– на основі зразків (pattern-directed search): зразок – опис задачі, що подає поточний 
стан світу, визначає конфліктну множину і, отже, конкретний шлях пошуку і рішення 
задачі. 
Типи виконання систем продукцій виділяють: 
– прямий (висхідний): пошук йде від лівих частин продукцій, тобто перевіряються 
умови й актуалізуються ті продукції, для яких умови виконуються; 
– зворотний (спадний): пошук йде від початково заданих висновків, за якими 
визначаються необхідні для висновків значення умов, що, у свою чергу, ототожнюються з 
правими частинами ядер продукцій у системі. 
Чиста продукційна модель не має ніякого механізму виходу з тупикових станів у 
процесі пошуку; вона просто продовжує працювати доти, поки не будуть вичерпані всі 
припустимі продукції. Багато практичних реа- лізацій продукційних систем містять 
механізми повернення в попередній стан робочої пам’яті. 
Машина логічного виведення працює в режимі здійснення циклів «розпізнавання – 
дія» (цикл «вибрання – виконання», цикл «ситуація – відгук», цикл «ситуація – дія»): вона 
послідовно в циклі виконує деякі групи задач до виявлення визначених критеріїв, що 
викликають припинення виконання, при цьому в одному циклі може спрацювати тільки 
одне правило (див. рис. 5.1). 
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Рис. 5.1 Схема циклу роботи механізму виведення 
І.4 Загальний опис E2gLite  
E2gLite - це Java-аплет, що реалізує оболонку експертної системи, яка включається у 
веб-сторінку та завантажується із веб-сервера браузером користувача. Аплет 
завантажує базу знань із сервера, після чого запускається у браузері. Програмне 
забезпечення e2gLite постачається в архіві e2glite.jar.  
База знань – основний компонент, необхідний для роботи експертної системи. 
Розберемо докладніше її структуру. 
Установки правил RULE 
– Перший рядок починається з RULE, що супроводжується коротким ідентифікуючим 
описом правила, взятим у квадратні дужки. 
 Наступний рядок починає передумову правила з IF і супроводжується логічним 
виразом, що складається з: назви атрибута, взятої в квадратні дужки; реляційного 
оператора: = (дорівнює), < (менше ніж), > (більше ніж), ! (не дорівнює), : (дорівнює 
кожному з); порівнюване значення: число, булеві значення TRUE чи FALSE або рядок, 
взятий в одинарні чи подвійні лапки.  
 (Необов'язково) один з логічних операторів AND або OR, якщо в передумові правила є 
кілька логічних виражень. Якщо є більш ніж один логічний вираз передумови, вони 
повинні усі зв'язуватися тим самим логічним оператором. Кожен пункт передумови, що 
складається з назви атрибута, реляційного оператора і порівнюваного значення, вводиться 
в окремому рядку Заключний пункт передумови не повинний закінчуватися AND чи OR.  
 Наступний рядок після логічного виразу передумови, що не закінчується AND чи OR, 
починає наслідок правила з THEN, супроводжуваний присвоюванням, що складається з: 
назви атрибута, взятої у квадратні дужки; оператора присвоювання (=); значення, що буде 
присвоєне ознаці (число, булеві значення TRUE чи FALSE, або рядок, укладений в 
одинарні чи подвійні лапки).  
 (Необов'язково) Якщо значення, зіставлене атрибуту з менш ніж 100% вірогідністю, 
воно супроводжується @ і числовим значенням коефіцієнта упевненості від 1  до 100%.  
 (Необов'язково) Якщо є ще одна установка значення в наслідку правила, завершуйте 
рядок за допомогою AND. Рядок у наслідку правила, що не закінчується за допомогою 
AND, завершує правило.  
 Елементи правила є не чуттєвими до регістра символів.  
 Кожен елемент правила повинний бути на окремому рядку. 
 Атрибути в e2gLite мають один із трьох типів: строковий (текстовий), числовий і 
булевий. Тип атрибута встановлюється в перший раз, коли  вона з'являється в передумові 
правила або в наслідку правила при установці значення. Будь-яке наступне використання 
атрибута з іншим типом приводить до помилки. Використання атрибута, що попередньо 
не був визначений у правилі, у будь-якій іншій установці бази знань типу PROMPT чи 
GOAL також є помилкою.  
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 Коли правила представляються користувачу експертної системи як частина механізму 
пояснення, вони форматуються для зручності читання. Квадратні дужки і лапки 
опускаються, а реляційні оператори перетворюються в текст. Наприклад, = переводиться в 
is, і передумова правила: If [precipitation] = "expected" переводиться в: If precipitation is 
expected. Ретельний вибір назв і значень ознак дозволяє створювати  правила, зрозумілі 
для користувача.  
Визначення діалогів 
Діалоги (PROMPT) повинні бути включені в базу знань після того, як визначені всі 
правила. Можливі елементи кожного діалогу включають:  
 Перший рядок починається з PROMPT, супроводжуваного назвою атрибута, укладеною 
у квадратні дужки, і типом діалогу. Типи діалогу: MultChoice (багаторазовий вибір), 
Choice (список вибору, що випадає вниз), AllChoice (дозволяє вибирати кілька відповідей 
одночасно), YesNo (булеве уведення) і Numeric (уведення числового значення).  
 (Необов'язково) закінчення першого рядка PROMPT з CF дозволяє користувачу 
експертної системи вводити коефіцієнт упевненості, коли  відображається діалог. Якщо 
CF не визначений, уведення користувача буде прийнято з вірогідністю  100 %.  
 Другий рядок містить питання діалогу, взяті в одинарні або подвійні лапки. Це питання 
буде представлене користувачу експертної системи, якщо діалог буде викликаний 
машиною виведення.  
 Для діалогів типів MultChoice, Choice та AllChoice, альтернативні значення, що будуть 
пред'явлені користувачу експертної системи, записуються по одному в послідовних 
рядках, укладені в одинарні або подвійні лапки. Для діалогів числового типу на двох 
наступних рядках записуються мінімальні і максимальні прийнятні значення, взяті в 
одинарні або подвійні лапки.  
 Визначення мети: Кожна мета задається в окремому рядку, що починається з GOAL, 
супроводжуваного назвою цільового атрибута у квадратних дужках. Мети можуть бути 
визначені перед або після діалогів, але вони повинні слідувати за визначеннями правил. У 
базі знань повинна міститися принаймні одна установка мети: мети - це атрибути, для 
яких машина виведення шукає значення. Процес виведення закінчується, коли всі мети 
були задоволені або є нерозв'язними.  
Установки коментарів REM - це однострокові коментарі, що ігноруються, коли 
обробляється база знань. Команда REM повинна бути на початку рядка, а всі інші символи 
в тому ж рядку ігноруються.  
Порожні рядки є необов'язковими й ігноруються. Вони можуть використовуватися для 
поліпшення зручності читання бази знань.  
Більш детальну інформацію див. в Додатку Б. 
ІІ Порядок виконання лабораторної роботи 
ІІ.1 Хід роботи 
1. Перевірте наявне лабораторне устаткування згідно п. ІІ.2. 
2. Виконайте завдання на лабораторну роботу згідно п. ІІ.3.  
3. Оформіть звіт з лабораторної роботи відповідно до вказівок, наведених у розділі 
"Вимоги до оформлення звіту з лабораторної роботи", до якого додайте заповнену форму, 
що наведена в п. ІІ.5. 
4. Підготуйтеся до відповідей на контрольні питання з п. ІІІ. 
ІІ.2 Лабораторне устаткування 
Апаратне забезпечення:  
o персональний комп’ютер. 
Програмне забезпечення:  
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o ОС Wіndows;  
o Java-applet E2gLite. 
ІІ.3 Завдання на лабораторну роботу 
1. Обрати предметну область для побудови семантичної мережі (Додаток А), або 
вигадати предметну область для побудови продукційної моделі (рекомендується обрати 
предметну область, що моделювалася у попередніх лабораторних роботах). 
2. Проаналізувати предметну область, виділити основні об'єкти області та 
відношення між ними в контексті поставленої мети побудови бази знань. 
3. Розробити короткий опис предметної області, що містить формулювання мети і 
призначення бази знань, актуальність створення експертної системи для предметної 
області. 
4. Виділити входи та виходи для експертної системи. 
5. Побудувати словник для предметної області, яка аналізується (див. Лабораторна 
робота №3). 
6. Виконати узагальнення у предметній області, виділити (за можливістю) ієрархічні 
зв'язки. 
7. Побудувати продукційну модель для експертної системи. 
8. Провести тестування продукційної моделі шляхом виконання позитивного та 
негативного сценаріїв (див. теоретичні відомості до лабораторної роботи №3). 
9. Зробіть висновки щодо отриманих під час виконання лабораторної роботи 
результатів. 
ІІІ Контрольні питання 
1. Розкрийте поняття декларативної та процедуральної моделі. Наведіть області їх 
застосування. 
2. Розкрийте поняття продукційної моделі. 
3. Опишіть управління виведенням у продукційній системі.  
4. Наведіть характеристику продукційних моделей. 
5. Опишіть склад розроблювачів експертної системи, роль і задачі кожного з членів 
групи. 
6. Які властивості предметної області (об'єкта автоматизації) є передумовою для 
створення експертної системи. 
7. Назвіть області людської діяльності в який застосовуються експертні системи. 
8. Що таке робоча пам'ять у продукційній системі? 
9. Опишіть механізм виведення в продукційній системі. 
10. Чим експертні системи відрізняються від звичайних програмних додатків та 
типових програм штучного інтелекту?  
11. У чому різниця між експертною системою та системою, що ґрунтується на 
знаннях? 
12. Чому задача набуття знань є вузьким місцем у проектуванні експертних систем? 
Які рішення пропонуються для виходу з такої ситуації? 
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Лабораторна робота №6 
Обробка статистичних даних 
Мета: ознайомитись з мовою програмування R для статистичних обчислень та графічного 
аналізу. 
І Підготовка до лабораторної роботи 
Для підготовки до лабораторної роботи слід проробити відповідний теоретичний 
матеріал, який указаний в цьому розділі. 
І.1 Теоретичні відомості 
Теоретичний матеріал по лабораторній роботі наведений в: 
1) відповідному лекційному матеріалі; 
2) роботі [9] зі списку літератури; 
3) розділах І.2 - І.4 даної лабораторної роботи. 
І.2 Встановлення середовища розробки 
Для початку роботи з мовою програмування R її необхідно скачати з «всеосяжного 
мережевого архіву R» (Comprehensive R Archive Network – CRAN) за адресою http://cran.r-
project.org. 
Як візуальне серидовище розробки можна використовувати RStudio, інсталяційний 
файл якого можна отримати за наступним посиланням 
http://www.rstudio.com/ide/download/desktop. 
Встановіть R та RStudio. Після запуску RStudio стартове вікно буде виглядати 
наступним чином: 
 
Рис.6.1 Початок роботи з RStudio 
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Мова програмуваня R чутлива до регістру букв. Для виконання потрібних команд їх 
можна вводити одну за раз у відповідь на запрошення  символ введення команди (>) або 
запускати набір команд з вихідного файлу. 
 
Довідку можна отримати скориставшись наступними командами (Табл. 6.1) 
 
Таблиця 6.1. Команди для отримання довідки 
Функція  Дія  
help.start()  Загальна довідка  
help (“foo”) или ?foo  Довідка по функції foo (лапки необов'язкові)  
help.search(“foo”) или ??foo  Пошук у довідці записів, що містять foo  
example(“foo”)  Приклади використання функції foo (лапки 
необов'язкові) 
RSiteSearch(“foo”)  Пошук записів, що містять foo в онлайн-
посібниках та заархівіруваних розсилках 
apropos(“foo”, mode=“function”)  Список всіх доступних функцій, у назві яких є 
foo 
data()  Список всіх демонстраційних даних, що 
містяться в завантажених пакетах 
vignette()  Список всіх доступних керівництв по 
завантажених пакетам 
vignette(“foo”)  Список посібників по темі foo 
 
В Табл. 6.2 наведені основні команді керування робочим простіром в R. 
 
Таблиця 6.2 Основні команді керування робочим простіром в R 
Функція  Дія 
getwd()  Вивести на екран назву поточної робочої 
директорії 
setwd(“mydirectory”)  Призначити mydirectory поточної робочої 
директорією 
ls()  Вивести на екран список об'єктів в поточному 
робочому просторі 
rm(objectlist)  Видалити один або декілька об'єктів 
help(options)  Довідка про можливі опціях 
options()  Переглянути або встановити поточні опції 
history(#)  Вивести на екран останні # команд (за 
замовчуванням 25) 
savehistory(“myfile”)  Зберегти історію команд у файл myfile (за 
замовчуванням. Rhistory) 
loadhistory(“myfile”)  Завантажити історію команд (за 
замовчуванням. Rhistory) 
save.image(“myfile”)  Зберегти робочий простір в файл myfile (за 
замовчуванням. Rdata) 
save(objectlist, file=“myfile”)  Зберегти певні об'єкти в файл 
load(“myfile”)  Завантажити збережене робоче простір в 
поточну сесію (за замовчуванням. Rdata) 
q()  Вийти з програми. З'явиться питання, чи 
потрібно зберегти робочий простір. 
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І.3 Ввід та вивід 
За замовчуванням запуск R починає інтерактивну сесію, де введення здійснюється з 
клавіатури, а результати виводяться на екран. Проте також можна запустити команди з так 
званого скрипта (файлу, який містить функції R), а вивід результату можливий безпосередньо 
в різні пристрої. 
 
Ввід 
Функція source ("filename") запускає скрипт. Якщо не прописаний шлях до файлу, 
мається на увазі, що він знаходиться в поточній робочій директорії. Наприклад, команда 
source ("myscript.R"), запускає серію команд R, які записані у файлі myscript.R. Прийнято, що 
файли скриптів мають розширення. R, але це не обов'язкова умова. 
 
Що стосується даних, то їх можна вводити з клавіатури або імпортувати з інших джерел, 
таких як файли, бази даних, веб-сторінки, джерела даних SPSS та SAS та ін. 
Розглянемо імпорт даних з текстового файлу з роздільниками. Імпорт даних з текстових 
файлів із роздільниками можливий за допомогою команди read.table ( ), функції , яка зберігає 
дані у вигляді таблиці.  
Приклад використання функції: 
mydataframe <- read.table (file, header = logical_value, sep = "delimiter", row.names = 
"name") 
де file - це ASCII файл з роздільниками, header - це логічне значення, що позначає ,чи 
містить перший рядок назви змінних (TRUE - так, FALSE - ні), sep вказує, яким символом 
розділені елементи даних, а row.names - необов'язковий параметр, для вказівки стовпця 
(стовпців), в яких містяться назви рядків. 
 
Текстовий вивід 
Функція sink ("filename") виводить всі результати у файл filename. Якщо цей файл вже 
існує, то нова версія записується поверх старої. Для додавання тексту в кінець існуючого 
файлу використовується параметр append = TRUE. Параметр split = TRUE дозволяє виводити 
результати і на екран, і в текстовий файл. Щоб виводити результати знову тільки на екран 
використовується функція sink () без аргументів. 
 
Графічний вивід 
Для керуванням виведенням зображень, використовуйте одну з функцій, зазначених у 
Табл. 6.3. 
Таблиця 6.3 Команди керування виведенням зображень 
Таблица 1.4. Функции для сохранения 
графиков Функция  
Вывод (формат графического файла)  
pdf(“filename.pdf”)  PDF  
win.metafile(“filename.wmf”)  Windows metafile  
png(“filename.png”)  PNG  
jpeg(“filename.jpg”)  JPEG  
bmp(“filename.bmp”)  BMP  
postscript(“filename.ps”)  PostScript  
 
Функція dev.off () направляє результуюче графічне зображення на екран. 
 
Побудова діаграм 
plot () - це загальна функція, яка будує діаграми в R (те, що вийде в результаті 
застосування, залежить від типу об'єкта, до якого функція застосована).  
plot (x, y, type = "b") розташовує x на горизонтальній осі, а y - на вертикальній, та 
зображує точки з координатами (x, y) і з'єднує їх линями. Параметр type = "b" означає, що 
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на графіку повинні бути показані і точки, і лінії. Інші параметри функції можна 
переглянути скориставшись довідкою за допомогою команди help(plot). 
Характеристики діаграм, такі як шрифти, кольори, осі, назви, можна змінювати за 
допомогою опцій, які називаються графічні параметри. Один спосіб призначити ці 
параметри - використовувати функцію par (). Значення параметрів, задані таким способом, 
будуть діяти протягом всієї сесії, поки ви не зміните їх. 
Формат застосування функції: 
par (названіе_параметра = значення, названіе_параметра = значення, ...) 
Функція par () без аргументів виводить на екран діючі значення графічних 
параметрів. 
І.4 Типи структур даних 
Змінні 
Для проведення аналізу даних потрібно створювати нові змінні і перетворювати існуючі. 
Формат створення нової змінної та присвоєння їй значення: 
змінна <- вираз 
вираз означає найрізноманітніші оператори та функції, частина яких наведена у 
Табл. 6.4, Табл. 6.5, також існують безліч інших функцій, таких як математичні, імовірнісні 
функції, функції роботи з текстом та ін.. 
Приклад: 
sumx <- 3 + 5  
meanx <- (3 + 5)/2. 
 
Таблиця 6.4 Арифметичні оператори в R 
Оператор  Опис  
+  Додавання  
-  Різниця 
*  Множення  
/  Ділення  
^ або **  Піднесення до степеня 
x%%y  Остача від ділення x на y 
x%/%y  Ціла частина при діленні x на y: 5%/%2=2  
 
 
Таблица 6.5 Статистичні функції в R з прикладами 
Функція  Опис  
mean(x)  Середнє арифметичне 
mean(c(1,2,3,4)) равно 2.5  
median(x)  Медіана 
median(c(1,2,3,4)) равно 2.5  
sd(x)  Стандарте відхилення 
sd(c(1,2,3,4)) равно 1.29  
var(x)  Дисперсія  
var(c(1,2,3,4)) равно 1.67.  
mad(x)  Абсолютне відхилення медіани  
mad(c(1,2,3,4)) равно 1.48  
quantile(x, probs)  Квантилі, де x – числовий вектор, для якого 
необхідно обчислити квантилі, а probs – числовий 
вектор з зазначенням ймовірностей в діапазоні [0; 1]  
# 30-а и 84-а перцентилі x  
y <- quantile(x, c(.3,.84))  
range(x)  Розмах значень 
x <- c(1,2,3,4)  
range(x) равно c(1,4).  
diff(range(x)) равно 3  
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sum(x)  Сумма  
sum(c(1,2,3,4)) равно 10  
diff(x, lag=n)  Різниця значень у вибірці, взятих із заданим 
інтервалом (lag). За замовчуванням інтервал 
дорівнює 1. 
diff(x) равно c(4, 18, 6)  
min(x)  Мінімум  
min(c(1,2,3,4)) равно 1  
max(x)  Максимум  
max(c(1,2,3,4)) равно 4  
scale(x, center=TRUE, 
scale=TRUE)  
Значення об'єкта x, Центрованим (center = TRUE) або 
стандартизовані (center = TRUE, scale = TRUE) за 
стовпцями. 
 
Вектори 
Вектор (vector) - це одномірний масив даних, які можуть містити числові, текстові або 
логічні дані. Всі дані у векторі повинні бути одного типу (числові, текстові або логічні). Для 
створення вектора застосовується функція об'єднання c ( ). 
Приклади векторів кожного типу: a - числовий вектор , b - текстовий вектор , c - 
логічний вектор: 
a <- c ( 1, 2, 5, 3, 6, -2, 4) 
b <- c ( "one", "two", "three") 
c <- c ( TRUE, TRUE, TRU , FALSE, TRUE, FALSE) 
 
Доступ до окремих елементів вектора можна отримати за допомогою числового вектора, 
що складається з індексів елементів, та записується у квадратних дужках після назви вектору. 
Приклад: a[ c ( 2 , 4 )] позначає другий і четвертий елементи вектора a. 
 
Скаляри - це вектори , що складаються з одного елемента та використовуються для 
позначення констант. 
Приклад скалярів 
f <- 3 
g <- "US" 
h <- TRUE 
 
Матриці 
Матриця (matrix) - це двовимірний масив даних, в якому кожен елемент має однаковий 
тип (числовий, текстовий або логічний). Матриці створюють за допомогою функції matrix. 
Загальний формат такий: 
mymatrix <- matrix (vector, nrow = number_of_rows, ncol = number_of_columns, 
byrow = logical_value, dimnames = list (char_vector_rownames, char_vector_colnames)) 
 
де vector містить елементи матриці, nrow і ncol визначають число рядків і стовпців в 
матриці, а dimnames містить назви рядків і стовпців (їх вказувати не обов'язково), які 
зберігаються у вигляді текстових векторів. Параметр byrow визначає, як повинна 
заповнюватися матриця - по рядках (byrow = TRUE ) або за стовпцями (byrow = FALSE ). За 
замовчуванням матриця заповнюється за стовпцями. 
 
Масиви даних 
Масиви даних (array) подібні до матриць, але можуть містити більше двох вимірів. 
Масиви даних створюються за допомогою функції array за таким зразком: 
myarray <- array (vector, dimensions, dimnames) 
 
де vector містить самі дані, dimensions - це числовий вектор із зазначенням розмірності 
для кожного вимірювання і dimnames - це необов'язковий список назв вимірювань. 
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Таблиці даних 
Таблиця даних (data frame) - це більш широко застосовний в порівнянні з матрицею 
об'єкт, оскільки різні стовпці можуть містити різні типи даних (числовий, текстовий і т.д.). 
Таблиця даних - це сама часто використовувана структура даних в R. 
Таблиця даних створюється за допомогою функції data.frame ( ): 
mydata < - data.frame ( col1 , col2 , col3 , ...) 
 
де - col1 , col2 , col3 , ... це вектори якого типу (текстового, числового або логічного), які 
стануть стовпцями таблиці. Назви кожному стовпцю можна присвоїти за допомогою функції 
names ( ). 
 
Функції для роботи з об’єктами 
Таблиця 6.4 Функції для роботи з об’єктами 
Функція Опис  
length(object)  Кількість елементів/компонентів об'єкта. 
dim(object)  Кількість вимірів об'єкта. 
str(object)  Структура об'єкта. 
class(object)  Клас або тип об'єкта. 
mode(object)  Спосіб зберігання (вид) об'єкта. 
names(object)  Назви частин об'єкта. 
c(object, object,...)  Об'єднує об'єкти в вектор. 
cbind(object, object, ...)  Об'єднує об'єкти у вигляді стовпців. 
rbind(object, object, ...)  Об'єднує об'єкти у вигляді рядків.  
object  Виводить на екран весь об'єкт. 
head(object)  Виводить на екран першу частину об'єкта. 
tail(object)  Виводить на екран останню частину об'єкта. 
ls()  Виводить на екран список наявних об'єктів. 
rm(object, object, ...)  Видаляє один або більше об'єктів. 
Команда rm (list = ls ()) видалить майже всі 
об'єкти з робочого простору. 
newobject <- edit(object)  Редагує об'єкт і зберігає результат у вигляді 
нового об'єкта. 
fix(object)  Редагує сам об'єкт. 
 
 
ІІ Порядок виконання лабораторної роботи 
ІІ.1 Хід роботи 
1. Перевірте наявне лабораторне устаткування згідно п. ІІ.2. 
2. Виконайте завдання на лабораторну роботу згідно п. ІІ.3.  
3. Оформіть звіт з лабораторної роботи відповідно до вказівок, наведених у розділі 
"Вимоги до оформлення звіту з лабораторної роботи", до якого додайте заповнену форму, 
що наведена в п. ІІ.5. 
4. Підготуйтеся до відповідей на контрольні питання з п. ІІІ. 
ІІ.2 Лабораторне устаткування 
Апаратне забезпечення:  
o персональний комп’ютер. 
Програмне забезпечення:  
o ОС Wіndows;  
o Інтерпритатор мови R. 
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ІІ.3 Завдання на лабораторну роботу 
1. Створіть в R наступні вектори: a = (5, 10, 15, 20, … , 160) та и = (87, 86, 85, …, 56). 
1.1. Знайдіть поелементний добудок цих векторів, результат збережіть у змінній d. 
1.2. Знайдіть чому дорівнюють елементи вектора d, які менші за 2000. 
1.3. Виведіть у файл чому дорівнюють 19-й, 20-й та 22-й елементи вектора d. 
1.4. Знайдіть яка кількількість елементів вектора d має значення, що перевищують 
6000. 
2. Завантажте набір даних з файла Iris.csv (Додаток В). 
2.1. Визначте скільки об’єктів знаходиться у завантаженому наборі даних. 
2.2. Визначте скількома ознаками описаний кожний об’єкт. 
2.3. Виведіть назви ознак, які описують дані. 
2.4. Визначте середні значення та дисперсії числовик ознак. 
2.5. Визначте середні значення та дисперсії числовик ознак для об’єктів, які належать 
виду Iris-setosa. 
2.6. Побудуйте приклади гістограм значень числових ознак. 
2.7. Виведіть одночасно гістограми значень ознак об’єктів видів Iris-setosa Iris-
virginica. 
2.8. Визначіть на основі значень якогої ознаки простіше розділити об’єкти цих видів. 
2.9. Побудуйте графік залежностей значень ознаки petal_w від значень ознаки petal _l. 
2.10. Користуючись функцією lm() визначіть які параметри лінійної залежності 
найкращим чином наближують реальну залежність.  
 
ІІІ Контрольні питання 
1. Для чого використовується мова програмування R? 
2. За допомогою якої команди можна отримати загальну довідку? 
3. За допомогою якої команди можна отримати довідку по необхідній функції? 
4. За допомогою якої команди можна вивести на екран список об'єктів в поточному 
робочому просторі? 
5. За допомогою якої команди можна вийти з програми? 
6. Назвіть способи якими можна подавати команди на вхід інтерпритатору R? 
7. З яких джерел можна завантажити дані для обробки? 
8. Яка команда використовується для імпорту данних з текстового файлу з 
роздільниками? 
9. Як можна відображати результати статистичного аналізу? 
10. Як створити змінну та присвоїти їй значення? 
11. Які типи структур даних використовуються в R? 
12. Назвіть арифметичні функції, які використовуються в R. Наведіть приклади. 
13. Назвіть статистичні функції, які використовуються в R. Наведіть приклади. 
14. Чим матриці відрізняються від масивів даних? 
15. За допомогою якої функції можна визначити кількість елементів об'єкта. 
16. За допомогою якої функції можна визначити кількість вимірів об'єкта? 
17. За допомогою якої функції можна визначити назви частин об'єкта? 
18. За допомогою якої функції можна видалити один або більше об'єктів? 
19. За допомогою якої функції можна побудувати діаграму? 
20. За допомогою якої функції можна змінити графічні параметри відображення 
діаграм? 
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Додаток А  
Перелік ідей для вибору предметних областей для побудови 
моделей знань 
1. Корпораційний сайт  обличчя підприємства «is down»! Необхідно якнайшвидше 
виявити причину, якою може бути наприклад зупинка web-серверу внаслідок 
перенавантаження, відмова СУБД, хакерська атака і т.д. 
2. Два відділи організації не можуть розпочати відео-конференцію через «деякі проблеми 
зі звязком». Це можуть бути невірно налаштовані драйвери звукових пристроїв, 
закриті необхідні порти на файрволі, несумісні версії програм у відділах тощо. 
3. Неможливо завантажити електронну пошту у мейл-клієнт. У організації можуть бути 
збої в роботі проксі-сервера,  сервера IMAP, або, можливо, співробітник просто 
переплутав пассворд... 
4. Після переводу корпоративної мережі на нове обладнання та інфраструктуру, юзери 
стали скаржитися на її неякісну роботу  недоступність ресурсів, низьку швидкодію чи 
періодичні дисконнекти. Можливо, проблема не в оновленій мережі, а в ПК 
співробітників? Невірна конфігурація TCP/IP? Застарілі драйвери? Нова система 
безпеки, що блокує деякі функції? 
5. Два ПК однакової конфігурації на практиці проявляють різну швидкодію. Апаратний 
брак? Невірно налаштоване ПЗ? Субєктивні критерії оцінки швидкодії? 
6. Принт-сервер підвів у самий важливий момент. Часу зовсім нема, що робити: 
намагатися його перезавантижити, зробити шефу сюрприз і скористатися його 
принтером через локальну мережу (яка, можливо, і є проблемою), бігти друкувати у 
сусідній офіс, чи одразу замовляти новий принтер у інтернет-магазині? 
7. Робота мережі wi-fi у холі просторого офісу більше не задовольняє потреби 
співробітників. Все частіше надходять скарги про її нестабільну роботу, неможливість 
встановити зєднання, і таке інше. З одного боку, обладнання справді не дуже нове, але 
чи є сенс проводити його повну заміну? Можливо, достатньо лише доповнити його, 
наприклад, напрямленими антенами? Або взагалі нічого не змінювати, а лише взяти 
нарешті під контроль цих безграмотних менеджерів, що замість того щоб працювати 
всім відділом вічно ріжуться у Asphalt на смартфонах через Bluetooth! 
8. Компютери підприємства почали перегріватись і перезавантажуватись. Що купити: 
кондиціонер, нові кулери чи нові ПК? Можливо, винні співробітники? Серед них були 
помічені оверклокери та геймери… 
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Додаток Б 
Побудова інтернет-орієнтованих експертних систем за 
допомогою компоненту e2glite 
E2gLite - це Java-аплет, що реалізує оболонку експертної системи, яка включається у 
веб-сторінку та завантажується із веб-сервера браузером користувача. Аплет завантажує 
базу знань із сервера, після чого запускається у браузері. Програмне забезпечення e2gLite 
постачається в архіві e2glite.jar.  
Аплет e2gLite підключають до html-сторінки, використовуючи  конструкцію: 
<APPLET CODE="e2glite.e2g.class"  
ARCHIVE="e2glite.jar" WIDTH=450 HEIGHT=300 MAYSCRIPT> 
<PARAM NAME="KBURL" VALUE="knowledgebasefile.kb"> 
(опційні <PARAM> теги) 
......... 
</APPLET> 
У цій конструкції APPLET CODE містить ім’я класу, а ARCHIVE - назву файлу з 
архівом аплету. Назви класу та файлу є чутливими до регістру та мають бути наведені у 
нижньому регістрі. Якщо файл e2glite.jar розміщено у іншій директорії ніж html-документ, 
то параметр ARCHIVE повинен містити шлях до файлу. Параметр MAYSCRIPT 
включається тільки, коли e2gLite буде викликати функцію Java-script (Див. JSFUNCTION 
нижче). 
Параметри аплету e2gLite 
KBURL - ім’я бази знань із шляхом до директорії, де знаходиться файл бази знань 
(або URL бази знань). Приклади використання: <PARAM NAME="KBURL" 
VALUE="auto.kb"> - база знань у тій же директорії, що й html-документ; <PARAM 
NAME="KBURL" VALUE="http://www.mysite. com/kb/auto.kb"> -URL адреса файлу бази 
знань 
APPTITLE - будь-який рядок символів - перший рядок заголовку на початковому 
екрані. Значення за замовчанням: Blank. Приклад використання: <PARAM 
NAME="APPTITLE" VALUE="Auto Diagnosis"> 
APPSUBTITLE - будь-який рядок символів - другий рядок заголовку на 
початковому екрані. Значення за замовчанням: Blank. Приклад використання: <PARAM 
NAME="APPSUBTITLE" VALUE="by Ace Auto Repair"> 
BGCOLOR - Колір фону аплету. Задається як шістнадцятирічний колір RGB, що 
використовується у html-документах. Значення за замовчанням: #FFEE33 (блідо-жовтий). 
Приклад використання: <PARAM NAME="BGCOLOR" VALUE="#00FF00"> - зелений. 
TITLECOLOR - колір тексту APPTITLE та APPSUBTITLE, визначений як 
шістнадцятирічний RGB колір. Значення за замовчанням: #000000 (чорний). Приклад 
використання: <PARAM NAME="TITLECOLOR" VALUE="#FFFFFF">  - білий. 
PROMPTCOLOR - колір тексту діалогів, визначений як шістнадцятирічний RGB 
колір. Значення за замовчанням: #000000 (black).  Приклад використання: <PARAM 
NAME = "PROMPTCOLOR" VALUE = "#FFFFFF"> - білий 
DEBUG - якщо має значення TRUE, то вікно відлагоджувача буде створюватися 
коли база знань стартує. Значення за замовчанням: FALSE. Приклад використання: 
<PARAM NAME="DEBUG" VALUE="TRUE"> 
STARTBUTTON - текст на кнопці, що починає консультацію. Значення за 
замовчанням: "Start the consultation". Приклад використання: <PARAM 
NAME="STARTBUTTON" VALUE="Help me!"> 
LOADMSG - повідомлення, яке відображується на екрані, що відкривається, коли 
завантажується база знань. Значення за замовчанням: "Loading knowledge base...". Приклад 
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використання: <PARAM NAME = "LOADMSG" VALUE="Chargeant la base de 
connaissance..."> 
PROMPTFIRST - якщо має значення TRUE,  тоді діалог використовується для 
атрибута перед зворотнім виведенням. Значення за замовчанням: TRUE. Приклад 
використання: <PARAM NAME = "PROMPTFIRST" VALUE="false"> 
JSFUNCTION - ім’я функції Java-скрипта, що викликається кожний раз, коли 
кнопка e2gLite натискається.  Значення за замовчанням: null (no function is called). 
Приклад використання: <PARAM NAME="JSFUNCTION" VALUE="buttonPush"> 
Зауваження: 
1. Ім’я параметрів аплету є чутливими до регістру та завжди мають бути визначені у 
верхньому регістрі в e2gLite.  
2. Значення параметрів аплету e2gLite є нечутливими до регістру.  
3. Єдиний параметр аплету, що обов’язково має бути визначений - KBURL.  
4. Якщо значення KBURL не починається з  http://, то значення буде додано до 
директорії, у якій знаходиться html-документ, що завантажує аплет e2glite.  
5. База знань має бути завантажена з того ж веб-сайту, що й архів аплету e2glite.jar. 
Це вимога безпеки Java-аплетів.  
6. Коли використовується параметр JSFUNCTION, MAYSCRIPT повинен включатися 
у тег <applet>.  
Коди кнопок e2gLite 
Натиснутій кнопці "Start the consultation" відповідає значення - 1 (ця кнопка може 
бути перейменована через параметр STARTBUTTON; інші кнопки можуть бути 
перейменовані командами бази знань TRANSLATE), кнопці "Submit your response" - 2, 
кнопці "Why Ask?" - 3, кнопці "Return (from Why Ask?)" - 4, кнопці "Explain" - 5, кнопці 
"Restart" - 6. 
Методи e2gLite, що доступні з Java-скрипту 
Ім’я методу Значення, що повертається, та його тип Аргументи та їхні типи 
getAttrCF(att
rName, valIx) 
(Float) Коефіцієнт упевненості, асоційований з 
певним прикладом пойменованого атрибуту (0.0, 
якщо не існує або ще не визначено) 
(String) attrName: ім’я 
атрибуту 
(Integer) valIx: приклад 
(між 1 та максимальним 
значенням) 
пойменованого атрибуту 
для дозволяння 
багатозначних атрибутів 
getAttrCount( 
) 
(Integer) Кількість атрибутів, що визначені у базі 
знань 
 
getAttrIx(attr
Name,valIx) 
(Integer) Індекс атрибуту, асоційованого з певним 
прикладом пойменованого атрибуту (0, якщо не 
існує) 
(String) attrName: ім’я 
атрибуту 
(Integer) valIx: приклад 
(між 1 та максимальним 
значенням) 
пойменованого атрибуту 
для дозволяння 
багатозначних атрибутів 
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getAttrName(
attrIx) 
(String) Ім’я атрибуту (якщо немає - рядок нульової 
довжини) 
(Integer) attrIx: індекс 
атрибуту 
getAttrValue(
attrIx) 
(String) Строкове представлення поточного 
значення (рядок нульової довжини, якщо не існує 
або ще не визначено) 
(Integer) attrIx: індекс 
атрибуту 
getAttrValue( 
attrName, 
valIx) 
(String) Строкове представлення поточного 
значення (рядок нульової довжини, якщо не існує 
або ще не визначено) 
(String) attrName: ім’я 
атрибуту 
(Integer) valIx: приклад 
(між 1 та максимальним 
значенням) 
пойменованого атрибуту 
для дозволяння 
багатозначних атрибутів 
getMaxValue
s( attrName) 
(Integer) Кількість значень (прикладів) дозволених 
для пойменованого атрибуту (0, якщо не існує) 
(String) attrName: ім’я 
атрибуту 
getGoalAttr( 
) 
(Integer) індекс атрибуту поточної цілі або підцілі 
(0, якщо виведення завершено) 
 
 
 
 
Команда Опис Приклади 
REM Рядок коментаря REM Diagnose  
RULE Починає правило, яке слідує за описом правила у 
квадратних дужках 
RULE [Is the battery 
dead?]  
If [the result of switching 
on the headlights] = 
"nothing happens" or  
[the result of trying the 
starter] = "nothing 
happens"  
Then [the problem] = "the 
battery is discharged or 
dead" @ 90 and  
[the recommended action] 
= "recharge or replace the 
battery" 
If починає передумову правила: за ним слідує перша 
передумова правила (ім'я атрибута в квадратних 
дужках, реляційний оператор і порівнюване 
значення), необов'язковий логічний оператор and/or 
(якщо існує інша передумова правила). 
Then Починає наслідок правила, за ним слідує перше 
речення наслідку (назва атрибута в квадратних 
дужках, знак "=", значення коефіцієнта упевненості 
(необов'язково): @xxx, де xxx представляє  відсоток 
і за замовчуванням дорівнює 100), необов'язковий 
AND (потрібно, якщо мається інше речення 
наслідку) 
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PROMPT Визначає формат запиту користувача про значення 
атрибута, коли воно необхідне машині виведення.  
Типи діалогів: YesNo (булеве введення), MultChoice 
(багатозначний вибір текстових рядків), Choice 
(вибір текстових рядків у списку, що випадає в низ), 
AllChoice (багатозначний вибір текстових рядків), 
Numeric (введення із перевіркою діапазону). 
Необов'язковий параметр CF указує на необхідність 
запиту коефіцієнта упевненості).  
Питання, що задається користувачу, знаходиться на 
наступному рядку в одинарних чи подвійних 
лапках.  
Варіанти відповідей (якщо потрібно діалогу) 
знаходяться на послідовних рядках у лапках.  
Для числового діалогу мінімальні і максимальні 
припустимі значення знаходяться на послідовних 
рядках у лапках. 
PROMPT [the stoplights 
work] YesNo CF  
"Do the stoplights light 
when you step on the 
brake?"  
PROMPT [the gas tank] 
MultChoice CF  
"According to the fuel 
gauge, the gas tank is:"  
"empty"  
"not empty"  
PROMPT [the result of 
trying the starter] Choice 
CF  
"What happens when you 
turn the key to try to start 
the car?"  
"the car cranks normally" 
"the car cranks slowly"  
"nothing happens" 
PROMPT [an acceptable 
time to pick up your car] 
Choice  
What time may we pick up 
your car? (Check up to 
three)  
"7 - 9 AM"  
"9 AM -12 PM"  
"12 - 3 PM"  
"3 - 7 PM"  
PROMPT [the amount you 
are willing to spend on 
repairs] Numeric CF  
"How much are you 
willing to spend on 
repairs? (enter value 0-
>500)" 
"0"  
"500.0"  
GOAL Знаходження значення (чи значень) для цільових 
перемінних - мета  консультації експертної системи. 
Коли всі мети вирішені (або визначено, що вони не 
можуть бути вирішені) консультація завершується. 
Потрібна принаймні одна мета. 
GOAL [the problem] 
MINCF Мінімальне значення коефіцієнта впевненості для 
прийняття значення як факту. За замовчуванням: 
80.0 
MINCF 70 
MAX-VALS (Необов'язково) максимальна кількість різних 
значень, які може мати одна ознака. За 
замовчуванням - 1. Атрибути з діалогами типу 
AllChoice повинні мати MAXVALS більше ніж 1. 
MAXVALS [an 
acceptable time to pick up 
your car] 3 
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Атрибути e2gLite позначаються ім’ям та номером індексу, що починається з 1. 
Кожне значення атрибуту має унікальний індекс, але усі значення багатозначних 
атрибутів зберігаються під одним і тим же ім’ям. Значення атрибуту не буде повернено 
доти, поки значення не стане відомим з коефіцієнтом упевненості що найменше рівним 
мінімальному CF. 
Формат бази знань e2gLite 
Зауваження: 
- Всі правила RULE мають бути визначені перед використанням будь-якої команди, 
за виключенням REM.  
- Ім’я атрибутів мають бути взяті у квадратні дужки []. 
- Текстові рядки, що представляють значення атрибутів мають бути взяті у одинарні 
або подвійні лапки.  
- Команди, ім’я атрибутів та текстові значення є нечутливі до регістру. 
- Проміжки всередині квадратних дужок або лапок є значущими. Проміжки між 
іншими елементами є незначущими.  
- Речення з багатьма передумовами правил можуть бути пов’язані за допомогою And 
або Or, але не одночасно в одному і тому ж правилі.  
 
Установки коментарів REM - це однострокові коментарі, що ігноруються, коли 
обробляється база знань. Команда REM повинна бути на початку рядка, а всі інші символи 
в тому ж рядку ігноруються.  
Порожні рядки є необов'язковими й ігноруються. Вони можуть використовуватися 
для поліпшення зручності читання бази знань.  
Установки правил RULE: Можливі елементи кожного правила включають:  
 Перший рядок починається з RULE, що супроводжується коротким 
ідентифікуючим описом правила, взятим у квадратні дужки. 
 Наступний рядок починає передумову правила з IF і супроводжується логічним 
виразом, що складається з: назви атрибута, взятої в квадратні дужки; реляційного 
оператора: = (дорівнює), < (менше ніж), > (більше ніж), ! (не дорівнює), : (дорівнює 
кожному з); порівнюване значення: число, булеві значення TRUE чи FALSE або рядок, 
взятий в одинарні чи подвійні лапки.  
 (Необов'язково) один з логічних операторів AND або OR, якщо в передумові 
правила є кілька логічних виражень. Якщо є більш ніж один логічний вираз передумови, 
вони повинні усі зв'язуватися тим самим логічним оператором. Кожен пункт передумови, 
що складається з назви атрибута, реляційного оператора і порівнюваного значення, 
DEFA-ULT (Необов'язково) Установлює значення атрибута за 
замовчуванням, якщо машина виведення не може 
одержати її значення з діалогів або від правил. 
DEFAULT [the gas tank] 
= "not empty"  
DEFAULT [the stoplights 
work] = true  
DEFAULT [the amount 
you are willing to spend 
on repairs] = 50 
TRANS-
LATE 
(Необов'язково) Налагоджує виведення тексту. 
Також підтримує переклад бази знань на мови, 
відмінні від англійської мови.  
TRANSLATE 
B_SUBMIT = "Soumettez 
votre rйponse"  
TRANSLATE TR_YES = 
"Oui"  
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вводиться в окремому рядку Заключний пункт передумови не повинний закінчуватися 
AND чи OR.  
 Наступний рядок після логічного виразу передумови, що не закінчується AND чи 
OR, починає наслідок правила з THEN, супроводжуваний присвоюванням, що складається 
з: назви атрибута, взятої у квадратні дужки; оператора присвоювання (=); значення, що 
буде присвоєне ознаці (число, булеві значення TRUE чи FALSE, або рядок, укладений в 
одинарні чи подвійні лапки).  
 (Необов'язково) Якщо значення, зіставлене атрибуту з менш ніж 100% 
вірогідністю, воно супроводжується @ і числовим значенням коефіцієнта упевненості від 
1  до 100%.  
 (Необов'язково) Якщо є ще одна установка значення в наслідку правила, 
завершуйте рядок за допомогою AND. Рядок у наслідку правила, що не закінчується за 
допомогою AND, завершує правило.  
 Елементи правила є не чуттєвими до регістра символів.  
 Кожен елемент правила повинний бути на окремому рядку. 
 Атрибути в e2gLite мають один із трьох типів: строковий (текстовий), числовий і 
булевий. Тип атрибута встановлюється в перший раз, коли  вона з'являється в передумові 
правила або в наслідку правила при установці значення. Будь-яке наступне використання 
атрибута з іншим типом приводить до помилки. Використання атрибута, що попередньо 
не був визначений у правилі, у будь-якій іншій установці бази знань типу PROMPT чи 
GOAL також є помилкою.  
 Коли правила представляються користувачу експертної системи як частина 
механізму пояснення, вони форматуються для зручності читання. Квадратні дужки і лапки 
опускаються, а реляційні оператори перетворюються в текст. Наприклад, = переводиться в 
is, і передумова правила: If [precipitation] = "expected" переводиться в: If precipitation is 
expected. Ретельний вибір назв і значень ознак дозволяє створювати  правила, зрозумілі 
для користувача.  
Визначення діалогів: діалоги (PROMPT) повинні бути включені в базу знань після 
того, як визначені всі правила. Можливі елементи кожного діалогу включають:  
 Перший рядок починається з PROMPT, супроводжуваного назвою атрибута, 
укладеною у квадратні дужки, і типом діалогу. Типи діалогу: MultChoice (багаторазовий 
вибір), Choice (список вибору, що випадає вниз), AllChoice (дозволяє вибирати кілька 
відповідей одночасно), YesNo (булеве уведення) і Numeric (уведення числового значення).  
 (Необов'язково) закінчення першого рядка PROMPT з CF дозволяє користувачу 
експертної системи вводити коефіцієнт упевненості, коли  відображається діалог. Якщо 
CF не визначений, уведення користувача буде прийнято з вірогідністю  100 %.  
 Другий рядок містить питання діалогу, взяті в одинарні або подвійні лапки. Це 
питання буде представлене користувачу експертної системи, якщо діалог буде викликаний 
машиною виведення.  
 Для діалогів типів MultChoice, Choice та AllChoice, альтернативні значення, що 
будуть пред'явлені користувачу експертної системи, записуються по одному в послідовних 
рядках, укладені в одинарні або подвійні лапки. Для діалогів числового типу на двох 
наступних рядках записуються мінімальні і максимальні прийнятні значення, взяті в 
одинарні або подвійні лапки.  
Визначення мети: Кожна мета задається в окремому рядку, що починається з GOAL, 
супроводжуваного назвою цільового атрибута у квадратних дужках. Мети можуть бути 
визначені перед або після діалогів, але вони повинні слідувати за визначеннями правил. У базі 
знань повинна міститися принаймні одна установка мети: мети - це атрибути, для яких машина 
виведення шукає значення. Процес виведення закінчується, коли всі мети були задоволені або є 
нерозв'язними.  
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Оператори відношень e2gLite 
опе-
рато
р 
інтер-претація 
формато-ваний 
переклад правила 
Приклад  
неформатованого / форматованого запису 
передумови речення 
= дорівнює є 
[the result of trying the starter] = "nothing 
happens"  
the result of trying the starter is nothing happens  
< 
строго менше 
ніж 
менше ніж 
[the age of the battery in months] < 24 
the age of the battery in months is less than 24 
> 
строго більше 
ніж 
більше ніж 
[the age of the battery in months] > 12 
the age of the battery in months is greater than 12 
! не дорівнює не є 
[the gas tank] ! "empty" 
the gas tank is not empty 
: 
дорівнює будь-
якому з  
(використо-
вується тіль-ки 
з тексто-вими 
даними) 
є значення1, 
значення2,... або 
значенняN 
[the battery brand] : "Delco" "Mopar" "Interstate" 
the battery brand is Delco, Mopar or Interstate 
 
По обидва боки оператор відношення може бути оточений одним і більш необов'язковими 
пробілами.  
Перекладене значення оператору відношення має братися до уваги,  коли створюються 
ім'я та значення атрибутів, щоб покращити читабельність правил. 
За винятком ":" (дорівнює кожному з), цінність багатозначного атрибута з найвищим CF 
використовується для обчислення виразу. Вираз із оператором "дорівнює кожному з" 
розглядається як істинний, якщо будь-яке значення атрибута з коефіцієнтом  упевненості 
дорівнює або більше ніж MINCF відповідає будь-якому значенню в списку кількостей 
порівняння.  
Параметри команди TRANSLATE 
Команда TRANSLATEТ дозволяє розробнику бази знань змінювати текст кнопок та 
повідомлень. Наведемо перелік параметрів команди TRANSLATE та їх значення за 
замовчанням. 
Тексти кнопок: 
TRANSLATE B_SUBMIT = "Submit your response"  
TRANSLATE B_EXPLAIN = "Explain"  
TRANSLATE B_WHYASK = "Why ask?"  
TRANSLATE B_RESTART = "Restart"  
TRANSLATE B_RETURN = "Return"  
Тексти повідомлень: 
TRANSLATE TR_KB = "Knowledge base:"  
TRANSLATE TR_NORESP = "I don't know/would rather not answer"  
TRANSLATE TR_HOWCONF = "How confident do you feel about your response?"  
TRANSLATE TR_LOWCONF = "Very uncertain (50%)"  
TRANSLATE TR_HICONF = "Very certain (100%)"  
TRANSLATE TR_YES = "yes"  
TRANSLATE TR_NO = "no"  
TRANSLATE TR_FALSE = "false" 
TRANSLATE TR_RESULTS = "FINAL RESULTS:"  
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TRANSLATE TR_MINCF = "Minimum confidence factor for accepting a value as a fact:"  
TRANSLATE TR_NOTDETERMINED = "could not be determined"  
TRANSLATE TR_ISRESULT = "is:"  
TRANSLATE TR_WITH = "with"  
TRANSLATE TR_CONF = "% confidence"  
TRANSLATE TR_ALLGOALS = "all conclusions"  
TRANSLATE TR_VALUE = "Value"  
TRANSLATE TR_OF = "of"  
TRANSLATE TR_THISRULE = "Rule below fired at CF="  
TRANSLATE TR_RULEASGN = "and assigned the value"  
TRANSLATE TR_TOFIND = "To find"  
TRANSLATE TR_AVALUE = "a value for"  
TRANSLATE TR_ISNEEDED = "is needed to try this rule:"  
TRANSLATE TR_RULE = "RULE:"  
TRANSLATE TR_IF = "IF:"  
TRANSLATE TR_THEN = "THEN:"  
TRANSLATE TR_AND = "and"  
TRANSLATE TR_OR = "or"  
TRANSLATE TR_EQUAL = "is"  
TRANSLATE TR_LESSTHAN = "is less than"  
TRANSLATE TR_GREATER = "is greater than"  
TRANSLATE TR_NOTEQUAL = "is not"  
TRANSLATE TR_VALUEFOR = "A value for:"  
TRANSLATE TR_FOUND = "has been determined"  
TRANSLATE TR_NOTFOUND = "has not yet been determined"  
TRANSLATE TR_WASINPUT = "was input with "  
TRANSLATE TR_DETERMINED = "Determined"  
TRANSLATE TR_IS = "is"  
TRANSLATE TR_FROM = "from:"  
TRANSLATE TR_DEFAULTED = "was set by default with"  
Коди помилок e2gLite 
150 - Помилка ініціалізації  
205 - Зациклення процесу виведення 
210 - Забагато установок GOAL  
220 - Немає установки GOAL  
230 - Забагато атрибутів 
240 - Забагато невідомих атрибутів 
250 - Забагато правил 
260 - Забагато допустимих речень RULE 
270 - Забагато послідовних речень RULE  
280 - Немає місця для даних правил 
290 - Забагато діалогів 
300 - Немає місця для даних діалогів 
400 - Очікується a розмежоване ім’я або значення атрибуту на цьому місці  
410 - Немає кінця бази знань 
420 - Очікується установка IF на цьому місці  
430 - Очікується ім’я атрибута на цьому місці 
440 - Очікується значення на цьому місці 
450 - Очікується установка THEN на цьому місці  
460 - Очікується реляційний оператор (= < > ! :) на цьому місці  
470 - Очікується логічний оператор (and / or) на цьому місці 
480 - Очікується оператор (=) на цьому місці 
490 -  Очікується AND на цьому місці  
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500 - Очікується коефіцієнт упевненості між 1 та 100 на цьому місці 
510 - Очікується числове значення MAXVALS на цьому місці  
520 - Очікується тип діалогу (YesNo, MultChoice,...) на цьому місці  
530 - Перекладне значення з цим ім’ям не існує 
540 - Атрибут з цим ім’ям не існує 
600 - Спробуйте змінити тип атрибута 
610 - Недопустиме числове значення  
620 - Погане числове значення в установці MAXVALS  
630 - Логічний оператор не розпізнаний  
700 - Тип діалогу не розпізнаний 
750 - Команда бази знань не розпізнана  
760 - Нерозпізнаний тип даних 
800 - Відсутня або порожня база знань  
Більшість нумерованих помилок знаходиться коли база знань завантажена. Завантаження 
припиняється коли перша помилка знаходиться та рядок, який містить помилку 
відображується у вікні відлагоджувача (DEBUG), якщо запуск у режимі відлагоджувача. 
Вивід результатів бази знань 
Statement 
Опис Приклади 
STARTING 
NEW 
CONSULTATI
ON WITH THE 
FOLLOWING 
GOALS: 
Список усіх ознак, названих в установках 
GOAL 
>the recommenda-tion 
Minimum 
confidence 
factor for 
accepting a 
value as a fact: 
Мінімальний коефіцієнт упевненості для 
прийняття значення як факт. Коли 
починається нова консультація приводиться 
після списку цілей. 
80% 
TRYING 
RULE: 
Опис для правила, яке машина виведення 
збирається розглядати. 
Is it going to rain? 
>Add to goal 
stack 
Містить назву атрибута, доданого до стеку 
мети. Значення цього атрибута є необхідним 
для обчислення правила, яке машина 
виведення розглядала останнім рухаючи до 
статусу Unknown. 
precipitation 
>Rule status 
after evaluation 
is: 
Статус правила, яке машина виведення тільки 
що розглянула. Можливі значення: Unknown, 
True (істина)/fired (попадання), False 
(хибність) і Failed (невдача) . 
Unknown 
PROMPT FOR: Діалог буде викликаний, щоб одержати 
значення для названого атрибута. 
precipitation 
*Prompt 
assigned: 
Значення, отримане від останнього 
викликаного діалогу, супроводжуване 
впевненістю, з якою значення було введено. 
precipitation= expected 
(100.0%) 
*Rule assigned: Правило знайдено та у наслідку названа 
ознака отримала певне значення з рівнем 
упевненості, показаним у круглих дужках. 
the recommenda-tion=wear 
a raincoat (100.0%) 
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*Default 
assigned: 
Значення, зазначене в команді бази знань 
DEFAULT, було призначено названій ознаці з 
рівнем упевненості, показаним в круглих 
дужках після того, як машина виведення не 
зуміла визначити його значення. 
the recommenda-tion=wear 
whatever you want to (90.0%) 
FORWARD 
CHAIN: 
Значення атрибута було отримано з діалогу, 
оскільки знайдене правило, або з установки за 
замовчуванням з достатньою вірогідністю, що 
дозволяє розглядати його як факт. Воно буде 
тепер використовуватися для обчислення 
придатних правил у базі знань. 
precipitation= expected 
(100.0%) 
>Forward chain 
- trying rule: 
Містить назву правила, для якого буде 
пробуватися процес прямого виведення. Після 
>Rule status after evaluation is: (статус 
правила після обчислення) буде випливати 
виведення трасування. 
Is it going to rain? 
No eligible rules 
for: 
Значення названого атрибута було знайдене, 
але відсутні прийнятні правила для прямого 
пошуку. 
the recommenda-tion 
REMOVE 
FROM GOAL 
STACK 
Причина для видалення атрибута зі стека 
мети, супроводжувана назвою атрибута. 
Причини: (Resolved-Вирішено) зміст значення 
був визначений чи (Failed-Невдача) значення 
атрибута не могло бути визначено. 
(Resolved): precipitation 
REPLACE ON 
GOAL STACK: 
Коли значення знайдене для багатозначного 
атрибута (MAXVALS > 1), він видаляється зі 
стека мети. Якщо існують які-небудь 
збережені невирішені значення, ознака 
потрапляє назад у стек мети. 
the recommenda-tion 
GOAL STACK 
EMPTY: END 
CONSULTATI
ON 
Стек мети порожній, так що консультація 
закінчена. Кожна змінна мети була вирішена, 
або машина виведення вирішила, що вона не 
може бути вирішена з доступними фактами. 
 
Трасування бази знань доступне, коли запуск у режимі відлагодження здійснений 
установкою параметра DEBUG у TRUE в параметрах <APPLET>. Кнопка "Trace is 
ON/OFF" вмикає / вимикає виведення результатів трасування. Ця кнопка може 
використовуватися в будь-який час протягом консультації. 
Вивід аналізу бази знань 
Компонен
т 
Опис Приклади 
ATTRIBU
TE 
USAGE 
Усі назви ознак, знайдені в базі знань заносяться в 
список за абеткою (ігнорується регістр символів). 
Діалоги і правила, що можуть визначати значення 
атрибута, показуються. Потім у списку в окремих 
рядках показуються правила, що використовують 
ознаку. Ознака, що використовується, але ніколи не 
визначається, представляє логічну помилку та 
позначається знаком питання перед назвою атрибута. 
[precipitation] Determined 
by PROMPT 1 
[precipitation] Used by 
rule(s) 1,2 
[the recommendation] 
Determined by rule(s) 1,2  
Error (caused by space at end 
of attribute name in 
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Це, як правило, відбувається коли назва атрибута була 
написана з орфографічною помилкою. 
PROMPT): 
[precipitation ] Determined 
by PROMPT 1 
?[precipitation] Used by 
rule(s) 1,2 
[the recommendation] 
Determined by rule(s) 1,2 
VALUE 
USAGE 
У секції звіту VALUE USAGE, усі текстові значення, 
знайдені в базі знань, перелічуються за абеткою 
(ігноруючи регістр символів). Кожне значення 
супроводжується його довжиною, укладеною в круглі 
дужки. Потім його місце розташування в базі знань (у 
передумові правила (IF), пропозиції правила (THEN) 
чи діалозі) ідентифікується поряд зі зв'язаною 
ознакою. Це виведення допомагає ідентифікувати 
значення із записом, що слабко відрізняється , 
інтервалом або іншою пунктуацією, яка робить два 
значення, що повинні бути відповідними, 
невідповідними для машини виведення. Довжина 
кожного атрибута корисна для ідентифікації 
типографських помилок типу двох пробілів між 
словами, коли повинний був бути тільки один пробіл.  
"expected" (8) prompt 1 
value of [precipitation]  
"expected" (8) rule 1 
premise value of 
[precipitation]  
"expected" (8) rule 2 
premise value of 
[precipitation]  
Error (caused by 
misspelling "expected" in 
rule 2's premise)  
"expected" (8) rule 1 
premise value of 
[precipitation]  
"exprected" (9) rule 2 
premise value of 
[precipitation]  
Аналізи бази знань доступні, коли запуск у режимі відлагоджувача отриманий 
встановленням параметру DEBUG у TRUE в параметрах <APPLET>. Для отримання цього 
виводу натисніть кнопку "Analyze KB" у вікні "KNOWLEDGE BASE DEVELOPER'S 
OUTPUT". Аналіз представляє статичну інформацію про базу знань та може бути 
викликаний у будь-який час впродовж консультації.  
Вивід дампа бази знань 
Компонент Опис Приклади 
Minimum CF Мінімальний коефіцієнт упевненості, що 
повинний бути досягнутий перед тим, як 
значення атрибута буде прийняте як 
відоме. 
Minimum confidence factor 
for accepting a value as a 
fact: 80% 
ATTRIBUTES Поточне значення атрибута, 
супроводжуване його типом (S для 
строкового, N для числового і B для 
булева) і вірогідністю в поточний момент. 
Якщо база знань включає установку 
DEFAULT для цього атрибута, 
приймається значення за замовчуванням, 
тип і вірогідність, з якою воно зв'язано. 
Attribute 3: the 
recommendation=wear your 
boots (S)(95%) DEFAULT: 
wear whatever you want to 
(90%) 
RULES Перший рядок для кожного правила 
містить опис правила, поточний статус (U 
для невідомого, T для доведеного 
істинного, F для доведеного хибного та X 
для відмовлення (не може бути 
RULE 1: [Is it going to rain?] 
Status: U (0.0%) 
IF: precipitation= expected(S) 
and the expected 
temperature>32.0(N) 
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визначено)), супроводжуваний поточним 
коефіцієнтом упевненості, зв'язаним із 
правилом.  
Кожна наступна передумова (IF:): і 
наслідок (THEN:) речення представлені 
поряд з типом значення. Послідовні 
речення також містять коефіцієнт 
упевненості, асоційований з установкою 
значення в круглих дужках. 
THEN: the 
recommendation=wear a 
raincoat(S) (100.0%) 
GOAL STACK Стек мети містить список атрибутів, що 
машина виведення пробує вирішувати. 
Остання (з найвищим номером) мета - це 
поточна мета виведення. Мета 
видаляється, коли значення визначене або 
не існує способу визначити значення. 
Коли стек мети порожній, консультація 
завершується. 
Goal 1: the recommendation 
Goal 2: the expected 
temperature 
Дамп бази знань є доступним, коли запуск у режимі відлагоджувача отриманий 
встановленням параметра DEBUG у TRUE в параметрах <APPLET>. Для одержання 
дампа натисніть кнопку "Display KB dump" у вікні "KNOWLEDGE BASE 
DЕVЕLОРЕR OUTPUT". Дампи можуть бути викликані в будь-який час впродовж 
консультації.  
Якщо атрибуту дозволено мати множинні значення (існує установка MAXVALS для 
даного атрибута зі значенням більшим за 1), він може з’являтися багато разів у секції 
ATTRIBUTE дампа. 
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Додаток В 
Вхідні дані для статистичного аналізу за допомогою мови 
програмування R 
sepal_l,"sepal_w","petal_l","petal_w","species" 
5.1,3.5,1.4,0.2,Iris-setosa 
4.9,3.0,1.4,0.2,Iris-setosa 
4.7,3.2,1.3,0.2,Iris-setosa 
4.6,3.1,1.5,0.2,Iris-setosa 
5.0,3.6,1.4,0.2,Iris-setosa 
5.4,3.9,1.7,0.4,Iris-setosa 
4.6,3.4,1.4,0.3,Iris-setosa 
5.0,3.4,1.5,0.2,Iris-setosa 
4.4,2.9,1.4,0.2,Iris-setosa 
4.9,3.1,1.5,0.1,Iris-setosa 
5.4,3.7,1.5,0.2,Iris-setosa 
4.8,3.4,1.6,0.2,Iris-setosa 
4.8,3.0,1.4,0.1,Iris-setosa 
4.3,3.0,1.1,0.1,Iris-setosa 
5.8,4.0,1.2,0.2,Iris-setosa 
5.7,4.4,1.5,0.4,Iris-setosa 
5.4,3.9,1.3,0.4,Iris-setosa 
5.1,3.5,1.4,0.3,Iris-setosa 
5.7,3.8,1.7,0.3,Iris-setosa 
5.1,3.8,1.5,0.3,Iris-setosa 
5.4,3.4,1.7,0.2,Iris-setosa 
5.1,3.7,1.5,0.4,Iris-setosa 
4.6,3.6,1.0,0.2,Iris-setosa 
5.1,3.3,1.7,0.5,Iris-setosa 
4.8,3.4,1.9,0.2,Iris-setosa 
5.0,3.0,1.6,0.2,Iris-setosa 
5.0,3.4,1.6,0.4,Iris-setosa 
5.2,3.5,1.5,0.2,Iris-setosa 
5.2,3.4,1.4,0.2,Iris-setosa 
4.7,3.2,1.6,0.2,Iris-setosa 
4.8,3.1,1.6,0.2,Iris-setosa 
5.4,3.4,1.5,0.4,Iris-setosa 
5.2,4.1,1.5,0.1,Iris-setosa 
5.5,4.2,1.4,0.2,Iris-setosa 
4.9,3.1,1.5,0.2,Iris-setosa 
5.0,3.2,1.2,0.2,Iris-setosa 
5.5,3.5,1.3,0.2,Iris-setosa 
4.9,3.6,1.4,0.1,Iris-setosa 
4.4,3.0,1.3,0.2,Iris-setosa 
5.1,3.4,1.5,0.2,Iris-setosa 
5.0,3.5,1.3,0.3,Iris-setosa 
4.5,2.3,1.3,0.3,Iris-setosa 
4.4,3.2,1.3,0.2,Iris-setosa 
5.0,3.5,1.6,0.6,Iris-setosa 
5.1,3.8,1.9,0.4,Iris-setosa 
4.8,3.0,1.4,0.3,Iris-setosa 
5.1,3.8,1.6,0.2,Iris-setosa 
4.6,3.2,1.4,0.2,Iris-setosa 
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5.3,3.7,1.5,0.2,Iris-setosa 
5.0,3.3,1.4,0.2,Iris-setosa 
7.0,3.2,4.7,1.4,Iris-versicolor 
6.4,3.2,4.5,1.5,Iris-versicolor 
6.9,3.1,4.9,1.5,Iris-versicolor 
5.5,2.3,4.0,1.3,Iris-versicolor 
6.5,2.8,4.6,1.5,Iris-versicolor 
5.7,2.8,4.5,1.3,Iris-versicolor 
6.3,3.3,4.7,1.6,Iris-versicolor 
4.9,2.4,3.3,1.0,Iris-versicolor 
6.6,2.9,4.6,1.3,Iris-versicolor 
5.2,2.7,3.9,1.4,Iris-versicolor 
5.0,2.0,3.5,1.0,Iris-versicolor 
5.9,3.0,4.2,1.5,Iris-versicolor 
6.0,2.2,4.0,1.0,Iris-versicolor 
6.1,2.9,4.7,1.4,Iris-versicolor 
5.6,2.9,3.6,1.3,Iris-versicolor 
6.7,3.1,4.4,1.4,Iris-versicolor 
5.6,3.0,4.5,1.5,Iris-versicolor 
5.8,2.7,4.1,1.0,Iris-versicolor 
6.2,2.2,4.5,1.5,Iris-versicolor 
5.6,2.5,3.9,1.1,Iris-versicolor 
5.9,3.2,4.8,1.8,Iris-versicolor 
6.1,2.8,4.0,1.3,Iris-versicolor 
6.3,2.5,4.9,1.5,Iris-versicolor 
6.1,2.8,4.7,1.2,Iris-versicolor 
6.4,2.9,4.3,1.3,Iris-versicolor 
6.6,3.0,4.4,1.4,Iris-versicolor 
6.8,2.8,4.8,1.4,Iris-versicolor 
6.7,3.0,5.0,1.7,Iris-versicolor 
6.0,2.9,4.5,1.5,Iris-versicolor 
5.7,2.6,3.5,1.0,Iris-versicolor 
5.5,2.4,3.8,1.1,Iris-versicolor 
5.5,2.4,3.7,1.0,Iris-versicolor 
5.8,2.7,3.9,1.2,Iris-versicolor 
6.0,2.7,5.1,1.6,Iris-versicolor 
5.4,3.0,4.5,1.5,Iris-versicolor 
6.0,3.4,4.5,1.6,Iris-versicolor 
6.7,3.1,4.7,1.5,Iris-versicolor 
6.3,2.3,4.4,1.3,Iris-versicolor 
5.6,3.0,4.1,1.3,Iris-versicolor 
5.5,2.5,4.0,1.3,Iris-versicolor 
5.5,2.6,4.4,1.2,Iris-versicolor 
6.1,3.0,4.6,1.4,Iris-versicolor 
5.8,2.6,4.0,1.2,Iris-versicolor 
5.0,2.3,3.3,1.0,Iris-versicolor 
5.6,2.7,4.2,1.3,Iris-versicolor 
5.7,3.0,4.2,1.2,Iris-versicolor 
5.7,2.9,4.2,1.3,Iris-versicolor 
6.2,2.9,4.3,1.3,Iris-versicolor 
5.1,2.5,3.0,1.1,Iris-versicolor 
5.7,2.8,4.1,1.3,Iris-versicolor 
6.3,3.3,6.0,2.5,Iris-virginica 
5.8,2.7,5.1,1.9,Iris-virginica 
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7.1,3.0,5.9,2.1,Iris-virginica 
6.3,2.9,5.6,1.8,Iris-virginica 
6.5,3.0,5.8,2.2,Iris-virginica 
7.6,3.0,6.6,2.1,Iris-virginica 
4.9,2.5,4.5,1.7,Iris-virginica 
7.3,2.9,6.3,1.8,Iris-virginica 
6.7,2.5,5.8,1.8,Iris-virginica 
7.2,3.6,6.1,2.5,Iris-virginica 
6.5,3.2,5.1,2.0,Iris-virginica 
6.4,2.7,5.3,1.9,Iris-virginica 
6.8,3.0,5.5,2.1,Iris-virginica 
5.7,2.5,5.0,2.0,Iris-virginica 
5.8,2.8,5.1,2.4,Iris-virginica 
6.4,3.2,5.3,2.3,Iris-virginica 
6.5,3.0,5.5,1.8,Iris-virginica 
7.7,3.8,6.7,2.2,Iris-virginica 
7.7,2.6,6.9,2.3,Iris-virginica 
6.0,2.2,5.0,1.5,Iris-virginica 
6.9,3.2,5.7,2.3,Iris-virginica 
5.6,2.8,4.9,2.0,Iris-virginica 
7.7,2.8,6.7,2.0,Iris-virginica 
6.3,2.7,4.9,1.8,Iris-virginica 
6.7,3.3,5.7,2.1,Iris-virginica 
7.2,3.2,6.0,1.8,Iris-virginica 
6.2,2.8,4.8,1.8,Iris-virginica 
6.1,3.0,4.9,1.8,Iris-virginica 
6.4,2.8,5.6,2.1,Iris-virginica 
7.2,3.0,5.8,1.6,Iris-virginica 
7.4,2.8,6.1,1.9,Iris-virginica 
7.9,3.8,6.4,2.0,Iris-virginica 
6.4,2.8,5.6,2.2,Iris-virginica 
6.3,2.8,5.1,1.5,Iris-virginica 
6.1,2.6,5.6,1.4,Iris-virginica 
7.7,3.0,6.1,2.3,Iris-virginica 
6.3,3.4,5.6,2.4,Iris-virginica 
6.4,3.1,5.5,1.8,Iris-virginica 
6.0,3.0,4.8,1.8,Iris-virginica 
6.9,3.1,5.4,2.1,Iris-virginica 
6.7,3.1,5.6,2.4,Iris-virginica 
6.9,3.1,5.1,2.3,Iris-virginica 
5.8,2.7,5.1,1.9,Iris-virginica 
6.8,3.2,5.9,2.3,Iris-virginica 
6.7,3.3,5.7,2.5,Iris-virginica 
6.7,3.0,5.2,2.3,Iris-virginica 
6.3,2.5,5.0,1.9,Iris-virginica 
6.5,3.0,5.2,2.0,Iris-virginica 
6.2,3.4,5.4,2.3,Iris-virginica 
5.9,3.0,5.1,1.8,Iris-virginica 
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